﻿Viya, paritate, bitmap, bitmap, lângă apel, lângă salt, Index alfabetic bloc de bază, preluări de instrucțiuni, invocări de instrucțiuni, indirecte dublă, decodare, indirecte, recurgere, alocare și înlocuire, indirecte triplă, coadă, aritmetică întregi, blocare rețele, baud, firewall modele mari, memorie firewall , Walter Brattain, algebră booleană, Bull George, buffer conversie rapidă, , preîncărcare, apel, obiecte de tranziție, reordonarea comenzilor, urme de obiecte de tranziție, de stocare de transformare, de transfer în tampon mesaje, registru tampon de memorie, element tampon fără inversare, inversat, mod rapid pagină, Babbage Charles, de ani ÎN intrare ieșire programabil, memorie mapată, acces direct la memorie, condus de întrerupere, vector de întrerupere, , procesor vectorial, registru vectorial, poartă, , , interacțiunea componentelor periferice, , interdependenţă RAW, RĂZBOIUL WAW, memorie video, hard disk, mașini virtuale, , organizare virtuală, memorie virtuală, Pentium , UltraSPARC III, rutare virtuală end-to-end, topologie virtuală, adresa virtuală spațiu, canal virtual, registru virtual, simbol extern, link extern, fragmentare externă, fragmentare internă, intraprocesor multithreading, Wozniak Steve, fibre, - octal, octal, localizare timp, interval de timp, timp latență, MTBF, de așteptări în sector, legături, ceasuri, computerizare pervazivă, asamblator de trecere de de secunde, procesare de intrare, limba de introducere, preluare, de pagini alocate, de apeluri mijloc, îndepărtat, sistem , , pagini la cerere, de supraveghetori, justificare dreapta, procesare ieșire, Index alfabetic limba de ieșire, calcul cu paralelism explicit al instrucțiunilor, centru de calculatoare, G Arhitectură Harvard, generare de coduri, dischete, hipercuburi, hyperthreading, biblioteca principală, tabelul fișierului principal, etichetă globală, rețea globală, tabel global de descriptori, curse, gradație semiton, GUI, , grup de registre de segmente, Guttenberg Johann, d apel interurban, traversare de mare distanță, program binar, sistem de numere binar, bcd, bcd, dublu, întreg dublu, dublu tor, traducător în două treceri, De Morgan, adresa validă, decodor, demultiplexor, copac, descriptor securitate, indice, dosar, , valoare zecimală, Jobs Steve, de ani Joy Bill, de ani diametrul de comunicare rețele, codificare de fază dibit, legătură dinamică, RAM dinamică, predicție dinamică a ramurilor, disc, flexibil, optic, FROM diskette, dispecer I/O, memorie virtuală, cache, obiecte, memorie, procese și fluxuri, dispecerizare, afișare TFT- cristal lichid, pe fascicul catodic tub, cu nematic răsucit, lungime de cale, cuvânt lung, întreg lung, plus până la două, la unul, cale, , acces la memorie eterogen, , omogen, numai cache, , proces copil, driver dispozitive, anvelope, fracție, duplicare resurse, duplex link, duplex modem, E unități de măsură, ȘI Cartea galbenă, partajare rigidă a resurselor, LCD afișaj, Index alfabetic antet PCI Express, TCP, Sofer de autobuz, Gate Delay, Legea Amdala, Moore, de închideri, de CD-uri înregistrabile, de înregistrări infix, invers, revers polish, single, delayed, , perpendicular, post-write, post-citire, postfix, pass-through, , fill-on-write, declanșatoare căderea semnalului, nivelul semnalului, pagini rezervate, captură de ciclu de memorie, , blocaje D- SR, - sincron, - stea, carte verde, extensie semn, semnificație, valoare octal, zecimal, hex, dinte de vampir, Zus Konrad, ȘI computer pentru jocuri, - ID de securitate, ierarhie de memorie, ieșire inversă, invertor, index sursa, destinație, fișiere, culoare indexate, , indexate, registru, registru offset, inode, registru index , indicator activ, pasiv, circuit integrat, aplicații de calculator, extra large, interval intersectorial, Hamming, interpreți, , , interpretări, interfețe dispozitive grafice, sisteme de calcul mici, mesagerie, controler gazdă deschis, universal, avansat, inregistrari infix, sectiune informativa, registru informatii, informatii autonom, operațional, IS, excepții, execuţie cu schimbare secvențe, speculative, executabile binar, binar executabil binar executabil sistem de execuție, limba sursă, operand sursă, Index alfabetic LA Internet prin cablu, - modem prin cablu, calibrare, canal, , nivel de canal, computer de buzunar, , carduri de memorie, catalog, rădăcină, curent, confirmare completă, Kildall Gary, tastatură, cluster stații de lucru, , sisteme de fișiere, computere cluster, clone, taste, carte Galben, Verde, Roșu, IZ Portocaliu, Cod BCD, corectare erori, operații, Reed-Solomon, caractere, modificări alfabetice, condiții, Hamming, Codare pe / biți, pagini de coduri, tabel de coduri de culori, de cuvinte de cod, segment de cod, colector, tampon inel, inel, echipă I/O, preluare, decodare, vizuale, execuție, mișcări, echipa (continuare) comparații, salt condiționat, circuit combinatoriu, comunicator, rețea de comunicații, diametru, factor de ramificare, dimensiune , grad de nod , nod de comutare , comutare cu conservare și pachete promoționale, CD, FROM inscriptibil, multisesiune, reinscriptibil, sector, cadru, comparator, compilator, , layout dinamic, implicit, explicit, linker, , linker loader, computer jocuri, - buzunar, , cluster, invizibil, - acțiune paralelă, personal, - cu set de instrucțiuni complet, , cu set de instrucțiuni redus, , calculator arhitectura, organizare, transportor, Pentium simplu, model de conductă , mașină de stat , tranziție, stare, constantă redistribuire, context, Index controlor intrare-ieșire, disc, secvențe, întreruperi, program de control, punct de control, hub, copiere la scriere, director rădăcină, hub rădăcină, carcasă cu două capete, tuplu, registru indirect, , Kosla Winold, cache hit rate, cache rates, furks, red book, IZ Cray Seymour, critic section, coarse multithreading, cube, cache blocuri, de date, de scrieri, de preluare, de urmărire, de consistență, de urme, stocarea în cache invalidarea datelor, strategie de actualizare, cache, , , P-input asociativ, de nivel secund, de completare de scriere, de accesare cache, de pierdere de cache, de writeback, de grupare, de write-back, de cartografiere directă, de împărțire, , de write-through, L imprimantă laser, valoare stângă, adresa bloc liniară, adresa liniară, linie de comunicare abonat, duplex, simplex, literal, Lovelace Ada, logic negativ, pozitiv, intrare logică, locație temporal, spațial, etichete locale, rețele locale, tabele de descriptori locali, puțuri, m disc magnetic, McNeely Scott, macro arhitectură, macro invocare, macro definiție, macro extindere, macro, sistem de operare, parametri reali, parametri formali, model de memorie mică, mantisa, jeton de acces, , router, rutare virtual, de la la masca canal alfa, în operațiuni binare, sistem scalabil , scalabilitate , multicomputer scalabil , placă de bază , imprimantă cu matrice de puncte , procesor cu matrice de puncte , Index alfabetic mașină analitice, virtuale, diferențe, von Neumann, , limbaj mașină, , interval intersector, protocol gateway, multithreading cu granulație fină, etichetă, global, local, microasamblare, microdisc, microinstrucțiuni, microcontroler, - microops, microprogram, , , microprogramare, cipuri, RFID, procesoare, modele de memorie miniaturală, mini-sloturi, Myhrvold Nathan, mnemonice, , partiții imaginare, multithreading în procesor, cu granulație grosieră, cu granulație fină, sincron, CD cu mai multe sesiuni, organizare computer pe mai multe niveluri, model memorie mari, mici, în miniatură, viabile, lucrători replicați, modemuri ADSL, duplex, cablu, half duplex, modul obiect, memorie modul (continuare) cu două capete, cu pinout pe o singură față, modulare, amplitudine, faza, frecvență, monitor securitate, cu tub catodic, montaj SAU, MOP, Moshley John, de ani multicomputer categorii, scalabil, definiție, , magistrală multiplex, multiplexor, multiprogramare, multiprocesor, , , , bazat pe catalog, simetric, Moore Gordon, , de ani șoarece, mutex, mainframe, - n arhitectura procesorului scalabil, nu un număr, transmiterea mesajului neblocant, retea neblocante, computer invizibil, - logica negativa, numere nenormalizate, accesuri neuniforme la memorie, , adresare directă, , - operand imediat, fișier imediat, semnal purtător, adresare implicită, legarea implicită, Noyce Robert, , de ani Index număr normalizat, secțiunea statutară, DESPRE zona de proceduri, de piele, de tratamente intrare, ieșire, semitonuri, procesor excepții, întreruperi, semnale digitale, writeback, reverse polish, backward compatibility, big endian, , pooled cache, object program, object module, , object file, table of overlay, conținut, flux de instrucțiuni unice cu fluxuri de date multiple, scriere o dată, secțiune de de biți, acces uniform la memorie, RAM, fereastră de registru, rotunjire, Kennet Olsen, operanzi sursă, imediată, țintă, informații operaționale, memorie operațională, dinamic, static, sistem de operare, , operare, , binar, unar, descriptori, sondaje, cele mai potrivite, discuri optice, IM carte portocalie, bază radix, arhitectură deschisă de servicii de calcul distribuite, interfață de controler gazdă deschisă, colector deschis, write-back, , adresare index relativ, eroare relativă, cale relativă , coadă de mesaje , eroare pagina lipsește, depășiri, depășiri, P pachet, , , antet, de locuri de muncă, de confirmări, de încărcări utile, de rafale, de memorie, , asociativ, , virtual, actualizare, operaționale, permanente, atrăgătoare, stratificate, cu opțiuni avansate de ieșire, manager, memorie flash, paralelism la nivel de echipă, la nivel de procesor, de mașini virtuale paralele, de I/O paralele, de parametri actual, formală, Pascal Blaise, de ani indicator de matrice pasivă, Patterson David, de ani RAP, prima trecere a asamblatorului, Index alfabetic transmitere de mesaje în buffer, neblocare, sincron, CD-reinscriptibil, deformare magistrală, comutare încrucișată, suprapunere de segmente, redirecționare descărcare, captură excepție, tranziție scurtă, departe, mașină de stat, perioada de asteptare, autobuz periferic, inregistrare perpendiculara, computer personal, - secretar electronic personal, ROM, , pixeli, floatoare, pad-uri, computerizare omniprezentă, înlocuire de registre, subrutine, , subsistem mediu, tuning, bus slave, ridicare, logica pozitivă, logica, dependentă de program căutare, defalcare celulară, sarcină utilă, politică de umplere, interconectare completă, de amestecare completă, de strângere de mână completă, de partajare completă a resurselor, de poartă completă, de adăugare completă, de bandă, de ciugături, modem semi-duplex, jumătate combinator, mod utilizator, prag de partajare a resurselor, care generează un nou proces, ordine de de octeți invers, , direct, serial, ISP, ROM, pe CD, programabil, șters, reprogramabil electronic, scriere postfix, curgere intrare-ieșire, date, comenzi, software, , control, consumator, slot de e-mail, preambul, predicție, întrerupere, , inexact, precis, prefix, de octeți de prefix, , privilegiați utilizator, modul, receptor bus, transceiver universal asincron, sincron-asincron, anvelope, aplicate programator, interfață software, imprimantă, laser, matrice, cu cerneală de ceară, cerneală solidă, jet, principiu RISC, localitate, , atragerea memoriei, Index alfabetic problemă link extern, realocări de memorie, consistență în cache, thrashing, predicție de ramuri, dinamic, static, program, binar, executabil, control, limbaj de asamblare, manipulare întreruperi, , obiect, independent de poziție, automodificabil, programabil matrice de porți, matrice logică, memorie doar pentru citire, I/O programabile, controler de întrerupere programabil, programator aplicat, programator de sistem, software, flux de programe, , nivel de program, progresiv, transparență, producător, prolog proceduri, lățime de bandă procesor, secțiune transversală, cumulativ, medie, schemă COMA simplă, simplă, , localizare spațială, spațiu adresa, tupluri, protocol, , internetwork, scriere o dată, rescriere, transmisie hipertext, protocol (continuare) negociere cache, control transmisie, autobuze, trecere de asamblare, proceduri, , procese copil, părinte, procesor vector, matrice, masiv paralel, , rețea, cu cuvânt de comandă foarte lung, central, consistență procesor, adresare directă, acces direct la memorie, , little endian, pseudo-instrucțiuni, , , cale, absolut, relativ, pachet, R set de lucru, - măturare progresiv, întrețesut, descărcarea memoriei RAM, sectiunea informativa, normativ, partajare dificilă a resurselor, plin, prag, cache partajată, , dimensiuni rețele de comunicații, motor de diferențe, alocare de discuri, memorie partajată distribuită, , arhitectură de servicii de calcul distribuite, organizare virtuală, Index alfabetic definiție de calcul distribuit (continuare), nivelul infrastructură, colective, aplicații, resurse, memorie stratificată, bitmap, extensie opcode, arhitectură standard industrială extinsă, interdependență reală, mod real, registru, , , , vector virtual de bază, , index, cod de condiție, instrucțiune, microinstrucțiuni, scop general, memorie adresa, buffer, date, sumator, contor, pointer, flag, , adresare registru, adresare registru offset, fereastra registru, linker, mod auto-decrement, auto-increment, adresare, paginare rapidă, vcpu, lot, utilizator, privilegiat, real, procedură recursivă, recursivitate, grilă, risc, proces-mamă, Cu program de auto-modificare VLSI, , resetare semnal, VLSI, LED, solvabilitate liberă, pagină liberă, link, registru cu deplasare dinamică tranziții, segment, , date, suplimentare, machete, consistență secvențială, Sequen Carlo, sector, secțiune BSS, date, texte, semafore, familii de microcontrolere MSC- , server, fermă de servere, sesiune, dispozitiv de interfață de rețea, procesor de rețea, mesh, rețea barieră, blocare, globală, comunicare, locală, neblocare, stație de lucru, multietapă, semnal purtător, resetare, control, instalare, Index alfabetic procesoare strâns cuplate, nume simbolice, multiprocesor simetric, simplex link, sincron D-latch, sincron S R-latch, sincron DRAM, multithreading sincron, mesagerie sincronă, magistrală sincronă, sincron-asincron transceiver, sistem în execuție, scalabil, operațional, interogare secvențială, partajare a timpului, memorie partajată, memorie partajată, calcul octal, binar, hex, fișier, service de sistem, magistrală de sistem, apel de sistem, , interfață de sistem, programator de sistem, write-through, , nematic răsucit, consistență slabă, procesoare cuplate slab, cache de urmărire, urmărire, cuvânt, , cod, de stări de program, , , slot amânări, poștal, serviciul de informare generală și informatică, offset, eveniment, debitul total abilitate, consistență cache, priză, corutine, coprocesor, co-inginerie, state, curse, computer, mașină cu stări finite, consistență procesor, gratuit, secvenţial, slab, strict, descărcare speculativă, execuție speculativă, ASIC, listă control acces, memorie liberă, splitter, lățime de bandă medie, legături directe, eroare standard, arhitectură standard industrială, , intrare standard, ieșire standard, operațională statică memorie, predicție statică crengi, stive operanzi, - , variabile de procedură, adresare stivă, cadru stivă, grade nod, Stibits George, memorie programabilă doar pentru citire ștergabilă, pagina, dedicat, rezervat, gratuit, organizarea paginii memorie, cadru de pagini, scaner de pagini, Index alfabetic strategie actualizări, de invalidare a datelor, de intrare, de consistență strictă, de linii cache, , , de memorie principală, de scanări, de jet de cerneală, de bule, de piezoelectrice, de termice, de sublimare, , de sublimare , plin, jumatate de adunare, carry select, carry through, supercomputer, , arhitectura superscalar, - circuit integral, combinatoriu, schimburi, tejghea adrese, adrese de instrucțiuni, instrucțiuni, , , , firmware, accesări, T masa vectori de întrerupere, fișier principal, descriptori global, local, expedieri, adevăruri, TOC, salturi, locații fișiere, caractere, , , pagini, , traduceri, culori, generator de ceas, directorul curent, televiziune de înaltă definiție, terminal , tip de date octet, BCD, cuvânt lung, nenumeric, cuvânt, numeric, jeton, arbore gras, tranzistor cu peliculă subțire, topologie, , Torvalds Linus, punct intrare, control, salvări, calea datelor, , , tranzacții, tranzistor, bipolar, MOP, TTL, ESL, transceiver autobuz, translator, transmisie, tracer, flip-flop, TTL, Wilkes Maurice, de ani indicator, baze, înregistrări, cod, comenzi, , teanc, cadru, lecturi, operare unară, magistrale vechi, magistrală serială universală, transceiver asincron universal, Index alfabetic interfață universală pentru controler gazdă, control flux, memorie control, prefatch, nivel, abstracții hardware, arhitecturi de set instrucțiuni, , , asamblatori, infrastructuri, canale, colective, microarhitecturi, , , microprogramari, sisteme de operare, , aplicații, software, resurse fizice, tranzacții, dispozitive fizice, , logică digitală, , porturi grafice accelerate, variabile de condiție, execuție condiționată, interfață avansată de controler gazdă, controler avansat de întrerupere, set de semnale, date învechite, dispozitive aritmetică-logică, , I/O, memorie, scanare raster, cuplate cu încărcare, tri-state, interfață de rețea, controler integrat, magistrală stăpân, sclav, f modulare de fază, fișiere, executabil, fișier (continuare) imediat, obiect, sistem de fișiere, FAT, N T parametru real, strat fizic, spațiu de adresă fizică, filtru Bayer, optice, software, steag de direcție, transport deasupra capului, paritate, registru steag, , Clasificare Flynn, memorie flash, von Neumann, John, computer von Neumann, , parametru formal, fragment de index, fragmentare extern, intern, cadrul variabilelor locale, , X butuc, Hamming Richard, de ani Turnul din Hanoi, , Hoagland Al, hashing, c paleta de culori, scară de culori, bibliotecă țintă, operand țintă, limbă țintă, întreg dublu, lung, CPU, , ciclu fetch-execute, de căi de date, Index alfabetic ciclu (continuare) anvelope, eficient, verificare de redundanță ciclică, , cilindru, linia digitală de abonat, cameră digitală, - nivel logic digital, , pinouts, CPU, h decodificare parțială adrese, frecvență manipulare, modulație de frecvență, cerneală pe bază de vopsea, pe bază de pigment, număr precizie finită, nenormalizat, normalizat, semnat, dublă precizie, întrețesut, citit după scriere, SH model, hexazecimal, valoare hex, autobuz, , , , AGP, , EISA IBM RS, ISA, - PCI, semnale, tranzacții, USB, asincron, , magistrală (continuare) multiplex, periferic, protocol, procesor, registre dispozitiv, sincron, sistem, moștenit, lățime magistrală, serviciu în bandă largă, criptare cheie publică, cheie simetrică , gateway de apel , Shockley William, Shughart Howard, uh echivalență circuit, Eckert J Presper, exponenți, EEPROM, tub catodic, CRT, emițător, epilog proceduri, ESL, Estridge Philip, efect pieptene, ciclu efectiv, eu legături explicite, nuclee, , limbi asamblator, , , intrare, nivel înalt, ieșiri, sursă, mașină, , țintă, memorie, Cartea este preluată de pe site Acest fișier este prezentat gratuit, doar în scop informativ După ce ați citit conținutul acestui fișier, ar trebui să-l ștergeți imediat Prin stocarea acestui fișier, sunteți responsabil în conformitate cu legea Toate drepturile rezervate deținătorului drepturilor de autor Orice utilizare comercială sau de altă natură, cu excepția previzualizării, este interzisă Publicarea acestui document nu oferă niciun beneficiu comercial Această carte promovează creșterea profesională a cititorilor și este o reclamă pentru publicațiile pe hârtie Toate drepturile de autor aparțin proprietarilor lor respectați Dacă sunteți autorul acestei cărți și distribuția acesteia încalcă drepturile de autor sau dacă doriți să faceți modificări acestui document sau să publicați o carte nouă, vă rugăm să ne contactați prin e-mail UDC ( ) T LBC , Autori: L P Kovalskaya, I S Shub, G M Melkina, N N Shebershneva, V S Shikina, A I Nechaev, V G Shcherbakov, V I Gorbatyuk, V F Sukhodol, A M Kuts Editor N V Kurkina Recenzători: Departamentul de Tehnologie a Producției de panificație, paste și cofetărie al Institutului de Stat al Plantelor și Industriei din Moscova (Dr Tech , Științe T B Tsyganova}, Dr Tech , Științe O B Tserevitiiov (proiect NIIPKh) Programul țintă federal al publicării de cărți în Rusia Tehnologia producției alimentare / L P Kovalskaya, T I S Shub, G M Melkina și alții; Ed L P Kovalskaya - M : Kolos, - p : ill - (Manuale și manuale, manuale pentru studenții instituțiilor de învățământ superior) ISBN - - - Este prezentat rolul nutrienților individuali în viața organismului, sunt prezentate bazele științifice ale proceselor tehnologice și biotehnologice O atenție deosebită se acordă tehnologiilor noi și promițătoare din toate ramurile industriei alimentare, modalităților de reducere a pierderilor de producție, utilizării raționale a resurselor materiale secundare și procesării complexe a materiilor prime Pentru studenții instituțiilor de învățământ superior care studiază la specialitatea "Economie și management la întreprinderile din industria alimentară" UDC ( ) LBC , Ediție educațională Kovalskaya Lyudmila Pavlovna, Shub Irina Solomonovna, Melkina Galina Mikhailovna, Shebershneva Nelli Nikolaevna, Shikina Valentina Sergeevna, Nechaev Alexey Petrovich, Shcherbakov Vladimir Grigoryevich, Gorbatyuk Viktor Ivanovich, Sukhodol Victoria Fominichna, OF Kuts Manual pentru universități Editor de artă V A Churakova Redactor tehnic V A Malanicheva Corector V I Khomutova Licența nr din martie Predată în platou / / Semnat pentru publicare la Format x ■/, Hartie offset Nr ! Căști literare Imprimare offset Conv cuptor l Conv kr -otg Uch -ed l Ed Nr Tiraj exemplare (adăuga ) Ordinul , "C" nr Întreprinderea de Stat a Ordinului Steagul Roșu al Muncii, Editura Kolos, , GSP- , Moscova, B- , st Sadovaia-Spasskaya, ani Tipografia SA "Vneshtorgizdat", , Moscova, st Ilimskaia, fSBN - - - (c) Colectivul de autori, (c) Colectivul de autori, CUVÂNT ÎNAINTE Cuvântul "tehnologie" îmbină două concepte: "techne" - artă, meșteșuguri, tehnică și "logos" - predare, știință Astfel, cuvântul "tehnologie" înseamnă doctrina sau știința metodelor și mijloacelor de prelucrare a materialului Tehnologia alimentară modernă se bazează pe aproape toate științele fundamentale Procesele complexe care au loc în timpul procesării materiilor prime în produse alimentare se bazează pe legile fizicii, fizicii termice, chimiei, biochimiei, microbiologiei, mecanicii etc Numai un tehnolog care are cunoștințe în aceste domenii ale științei poate fi cu adevărat alfabetizat Tehnologia este indisolubil legată de economia producției fiecărui tip de produs Este potrivit să ne amintim cuvintele lui D I Mendeleev în legătură cu topirea fierului: "Afacerea chimiei este să studieze producția de fier din minereul său, iar afacerea tehnologiei este să studieze cele mai profitabile metode pentru aceasta, să alege dintre posibilitățile cele mai aplicabile din punct de vedere al rentabilității la condițiile date de timp și loc pentru a oferi produsului cea mai mare ieftinitate cu proprietățile și formele dorite Astfel, se pune accent pe legătura tehnologiei cu economia ; Acest lucru este valabil și pentru producția de alimente În acest caz, sunt prezentate cerințe pentru calitatea înaltă a produsului Putem spune că tehnologia alimentară este o ramură a cunoașterii aplicate care se ocupă cu studiul metodelor de producere a alimentelor Industria alimentară modernă cuprinde câteva zeci de industrii care funcționează după scheme originale și pe echipamente specifice Scopul acestui manual este de a prezenta elevilor principalele ramuri ale producției alimentare asociate cu prelucrarea materialelor vegetale Tot materialul este împărțit în secțiuni În prima secțiune, produsele alimentare sunt considerate surse de energie implicate în toate procesele metabolice și servesc ca material plastic pentru construirea țesuturilor umane În aceeași secțiune se vorbește despre principalele componente ale materiilor prime, rolul acestora în diverse procese tehnologice, evidențiază problemele standardizării și calității produselor A doua secțiune discută fundamentele științifice și teoretice ale proceselor tehnologice din industria alimentară Descrie procesele fizico-mecanice, termice, de transfer de masă, chimice, biochimice și microbiologice responsabile de diferitele tipuri de transformări ale materiilor prime în timpul procesării acesteia și, prin urmare, determinând proprietățile și calitatea produsului finit A treia secțiune discută despre materiile prime principale și suplimentare ale industriei alimentare, precum și cerințele pentru aceasta, condițiile de depozitare și transport Secțiunea a patra conturează bazele științifice și teoretice ale tehnologiei de producere a diferitelor produse alimentare (zahăr, pâine, produse de cofetărie și paste, produse din ulei și grăsimi, malț și extracte de malț, bere, kvas, alcool, băuturi răcoritoare și ape minerale, drojdie de brutărie, lichior - produse cu vodcă, vinuri din struguri, ceai, conserve și acizi alimentari) Ultima, a cincea secțiune este dedicată ecologiei industriale și siguranței vieții - una dintre problemele de actualitate în prezent Secțiunea I VALOAREA NUTRIȚIONALĂ A PRODUSELOR ALIMENTARE Capitolul CERINȚE DE ENERGIE Nutriția este procesul de asimilare de către organism a nutrienților necesari menținerii vieții, sănătății și performanței umane Corpul uman primește toate substanțele necesare pentru aceasta cu alimente Produsele alimentare furnizează organismului material pentru construirea țesuturilor sale și actualizarea constantă a acestora; energia necesară vieții și muncii; substanţe care joacă un rol important în reglarea metabolismului Țesuturile unui corp uman cu o greutate de aproximativ kg constau din kg de apă, - proteine, - grăsimi, , , - săruri minerale și , , kg de carbohidrați Pentru activitatea vitală a corpului nostru, este necesară o aprovizionare constantă cu toate substanțele de mai sus, inclusiv compuși biologic activi - vitamine, enzime etc Nutriția este un proces complex de aport, digestie, absorbție și asimilare a substanțelor organice implicate în acoperirea costurilor energetice, construirea și regenerarea celulelor și țesuturilor corpului și reglarea funcțiilor organismului Alimentatia trebuie organizata in asa fel incat sa asigure dezvoltarea armonioasa si activitatea bine coordonata a organismului Pentru a face acest lucru, dieta ar trebui să fie echilibrată cantitativ și calitativ cu nevoile unei persoane în funcție de sex, profesie și vârstă Nutriția rațională este respectarea a trei principii de bază: echilibrul dintre energia furnizată cu alimente și energia cheltuită de o persoană în procesul vieții, adică echilibrul energetic; satisfacerea nevoilor organismului într-o anumită cantitate și proporție de nutrienți; conformarea dietei Nevoile fiziologice ale organismului depind de multe condiții Cele mai multe dintre ele se schimbă constant, așa că este imposibil să echilibrezi cu exactitate nutriția pentru fiecare moment al vieții Însă organismul are mecanisme de reglare speciale care îi permit să utilizeze din alimentele luate și să absoarbă nutrienții necesari în cantitatea de care are nevoie în acest moment Cu toate acestea, abilitățile de reglare ale organismului au anumite limite, mai ales în copilărie și bătrânețe În plus, mulți nutrienți (unele vitamine, aminoacizi esențiali etc ) organismul uman nu este capabil să se formeze în procesul de metabolism, astfel încât lipsa acestor substanțe trebuie completată prin nutriție În caz contrar, pot apărea boli asociate cu malnutriția Nutrienții din corpul uman suferă modificări complexe Sub acțiunea enzimelor digestive, ele se descompun, intră în limfă și sânge, adică în corpul uman se formează substanțe complexe din cele mai simple Acest proces se numește asimilare sau anabolism Concomitent cu crearea de celule și țesuturi în organism, are loc în mod constant distrugerea lor parțială Procesul de dezintegrare a substanțelor care alcătuiesc celulele și țesuturile se numește disimilare sau metabolism și are loc odată cu eliberarea de energie cheltuită pentru toate tipurile de lucrări ale organelor Ambele procese sunt strâns legate Împreună, aceste două procese se numesc metabolism Metabolismul este primar și secundar Metabolismul de bază și costul acestuia sunt asociate cu toate procesele vitale, fiziologice care au loc în organism (respirație, formarea sângelui, digestia etc ) În mod convențional, putem spune că metabolismul de bază este cantitatea minimă de energie necesară unei persoane pentru a-și menține viața într-o stare de odihnă completă De obicei se calculează pentru un bărbat "standard" ( de ani cu o greutate corporală de kg) sau o femeie "standard" ( de ani cu o greutate corporală de kg) Metabolismul principal la un bărbat este de kcal ( kJ), la o femeie - kcal ( kJ) Metabolismul bazal depinde de vârstă (la copiii mici este de , , ori mai mare decât la adulți), greutatea corporală (prin urmare, metabolismul bazal este adesea calculat la kg de greutate corporală), condițiile externe, caracteristicile individuale ale unui persoană Când mănânci, cea mai mare cheltuială de energie este digestia proteinelor Intrarea lor în tubul digestiv crește metabolismul bazal cu % Când luați grăsimi și carbohidrați, metabolismul bazal crește cu și % respectiv Cu o dietă mixtă, metabolismul bazal crește cu % Metabolismul suplimentar este cauzat de cheltuirea energiei pentru munca efectuată de o persoană Practic este costul la activitatea musculară Depinde și de mulți factori: tipul de activitate, greutatea corporală, vârsta etc Procesul de asimilare și utilizare a alimentelor în organism este similar cu arderea Majoritatea produselor sunt transformate în căldură (energie), dioxid de carbon și apă Singura sursă de energie pentru corpul uman este hrana Energia furnizată organismului de alimente este de obicei exprimată în kilocalorii (kcal) sau kilojuli (kJ) Cantitatea de energie eliberată în timpul asimilării unui anumit produs alimentar de către organism se numește conținutul caloric al acestui produs S-a stabilit că atunci când g de grăsime este oxidată, organismul primește kcal, sau , kJ; g de proteină - kcal, sau , kJ; g de carbohidrați - , kcal sau , kJ Acesta este conținutul de calorii brute, adică cel care este conținut în produs și este eliberat în timpul arderii acestuia Dar nutrienții nu sunt complet absorbiți de organism Deci, proteinele sunt digerate cu , %, grăsimile - cu , carbohidrații - cu , % Prin urmare, pentru a determina conținutul real de calorii, conținutul de calorii brut ar trebui înmulțit cu factorul de digestibilitate Coeficientul de digestibilitate pentru zaharoză este , grăsimile animale , (cu excepția untului), grăsimile vegetale , , proteinele, în funcție de natura lor, , , Nevoia de diferiți nutrienți și energie depinde de sex, vârstă și natura muncii Pentru alcătuirea corectă a dietei din punct de vedere energetic și ținând cont de natura muncii, specialiștii în domeniul igienei alimentare împart întreaga populație adultă în grupe Prima grupă include persoane a căror muncă nu este asociată cu costul muncii fizice sau necesită un efort fizic redus Metabolismul energetic la bărbați este de kcal ( kJ), la femei - kcal ( kJ) Al doilea grup include lucrătorii din producția mecanizată și lucrătorii din sectorul serviciilor a căror muncă nu necesită efort fizic mare [pentru bărbați kcal ( kJ), pentru femei kcal ( kJ)] Al treilea - lucrătorii din industriile cu procese de muncă parțial mecanizate și lucrătorii de servicii a căror muncă este asociată cu stres fizic semnificativ [pentru bărbați kcal ( kJ), pentru femei kcal ( - kJ)] La al patrulea - lucrători din industriile semimecanizate sau nemecanizate de muncă medie și grea [pentru bărbați kcal ( kJ), pentru femei kcal ( kJ)] Persoanele a căror muncă este asociată cu o mare tensiune nervoasă (lucrători ai panourilor de comandă, dispeceri etc ) sunt echivalate cu primul grup de intensitate a muncii în ceea ce privește nevoia lor de energie și proteine Elaborarea corectă a unei diete individuale este posibilă numai cu cunoașterea compoziției chimice a produselor alimentare Am vorbit doar despre o singură latură a nutriției - energia Aceasta nu înseamnă că energia "alimentară" poate fi obținută ca urmare a consumului oricăror produse, adică datorită conținutului total de calorii Pentru organism, este important ce grupe de substanțe asigură aportul caloric Pentru viața umană normală, este necesar un anumit raport de proteine, grăsimi și carbohidrați, precum și prezența vitaminelor și mineralelor Toate substanțele care compun produsele alimentare sunt împărțite în două grupe: organice (proteine, carbohidrați, grăsimi, acizi alimentari, vitamine, enzime) și minerale (apă, macro și microelemente) Rolul lor în viața corpului uman și proprietățile lor care pot fi utilizate în tehnologiile alimentare, vom lua în considerare în continuare capitolul ROLUL NUTRIENTELOR INDIVIDUALE ÎN VIAȚA ORGANISMULUI ȘI ÎN TEHNOLOGII ALIMENTARE PROTEINE Proteinele sunt cea mai importantă parte a alimentelor Lipsa proteinelor din alimente este unul dintre motivele susceptibilității crescute a organismului la boli infecțioase Cu o cantitate insuficientă de proteine, formarea sângelui scade, dezvoltarea unui organism în creștere este întârziată, metabolismul grăsimilor și vitaminelor, activitatea sistemului nervos, a ficatului și a altor organe este întreruptă, recuperarea celulelor după boli grave este încetinită În timpul vieții unei persoane, proteinele sunt actualizate de de ori Proteina țesutului muscular este reînnoită cu % în zile, internă - în zile Corpul nostru primește proteine doar prin alimente Ce sunt proteinele, ce proprietăți au și care este rolul lor pentru organismul nostru? Proteinele sunt compuși macromoleculari organici, dintre care majoritatea conțin cinci elemente: N, C, O, H și S Substanțele proteice sunt construite din aminoacizi; aminoacizii conțin amină NH și carboxil grupele COOH Într-o moleculă de proteină, aminoacizii sunt legați împreună prin legături peptidice Diversitatea proteinelor este determinată de secvența de aminoacizi din lanțul de aminoacizi (structura primară a proteinei) În plus, există o structură elicoidală a unui lanț elicoidal (structură secundară), un pachet compact al unei structuri elicoidale (structură terțiară) și legătura lanțurilor polipeptidice prin legături necovalente (hidrogen, hidrofile) - globule sau fibre În ciuda varietății uriașe de substanțe proteice din natură, doar de aminoacizi sunt implicați în construcția corpului nostru Proteinele sunt cea mai importantă parte a tuturor celulelor și țesuturilor organismelor vii Existența, viața unui organism viu este imposibilă fără proteine În organismele animale, proteinele predomină în masă față de alți compuși Corpul uman, de exemplu, este compus în proporție de % (greutate uscată) din proteine Mai mult, dacă grăsimile și carbohidrații sunt interschimbabile într-o măsură sau alta, atunci lipsa de proteine nu poate fi compensată de nimic Nu este o coincidență faptul că termenul "proteină" (proteină) este derivat din cuvântul grecesc "proteo", care înseamnă "conducător" Unele țesuturi ale corpului conțin mai multe proteine, altele mai puține Astfel, proteinele reprezintă o treisprezece parte din creier și un sfert din sânge și mușchi Intrand in organism, proteinele alimentare sunt expuse actiunii enzimelor si hormonilor si in cele din urma transformate in aminoacizii lor constituenti Aminoacizii sunt absorbiți prin pereții intestinali în sânge O parte din aminoacizi prin fluxul sanguin intră în ficat, unde au loc transformările lor ulterioare, iar majoritatea sunt transportați către țesuturi și organe, unde aminoacizii sunt cheltuiți pentru construirea și reînnoirea celulelor, precum și pentru construcția și reînnoirea substanțelor biologic active - enzime și hormoni În cele din urmă, unii dintre aminoacizi sunt și o sursă de energie pentru organism, în special atunci când există o lipsă de carbohidrați și grăsimi Astfel, proteinele sunt principalul material pentru construirea țesuturilor corpului Corpul uman are capacitatea de a forma aminoacizii necesari din alți aminoacizi, care, descompunându-se în cetoacizi, sunt sintetizați în noi aminoacizi Există însă aminoacizi (triptofan, leucină, izoleucină, valină, treonină, lizină, metionină, fenilalanină) pe care organismul uman nu este capabil să-i sintetizeze, dar care fac parte din substanțele proteice umane Acești aminoacizi sunt activați titlul de "indispensabil", trebuie să intre în organism din exterior, cu mâncare Prin urmare, nu toate alimentele care conțin proteine sunt egale: în funcție de conținutul de aminoacizi esențiali, unele au o valoare nutritivă mai mare, altele mai puțin În alimentația copiilor preșcolari, aminoacizii esențiali ar trebui să constituie % din totalul aminoacizilor, în alimentația școlarilor - , adulții - %, adică g În plus, valoarea nutritivă a proteinelor depinde de gradul de digestibilitate al organismului lor Proteinele vegetale sunt absorbite de organism mai rău decât animalele: proteinele din ou și lapte - cu %, proteinele din pește și carne - cu %, proteinele pâinii din făină I și soiuri - cu %, proteinele vegetale - cu %, proteine de cartofi, pâine din făină de tapet, leguminoase - cu % O persoană primește proteine din ouă, pește, carne, lapte, produse lactate, precum și din produse vegetale, în principal din produse cerealiere Proteinele vegetale nu trebuie să depășească % în dieta zilnică, deoarece proteinele de origine animală sunt considerate cele mai complete Majoritatea proteinelor vegetale au deficit de unul sau doi aminoacizi esențiali Deci, în proteina grâului, doar % din lizină este comparată cu "proteina ideală" (o proteină care conține toți aminoacizii esențiali în raport optim), în proteina cartofilor și leguminoaselor nu există suficientă metionină și cistină Pe lângă lizină, pâinii de secară și grâu îi lipsesc treonina, valina și izoleucina Proteinele vegetale sunt mai puțin digerabile, ceea ce se explică prin conținutul ridicat de fibre din alimentele vegetale, ceea ce le reduce digestibilitatea (precum și alte componente ale alimentelor) Lipsa de proteine, așa cum am menționat mai devreme, afectează în mod semnificativ starea corpului Cu toate acestea, ar trebui spus despre impactul negativ al excesului de proteine în dietă Datorită reactivității ridicate, organismul tolerează un exces de proteine mai greu decât alți nutrienți, precum grăsimile și carbohidrații Ficatul și rinichii sunt afectați în special de supraîncărcarea de proteine Un exces prelungit de proteine în dietă provoacă supraexcitarea sistemului nervos, metabolismul afectat al vitaminelor, obezitatea corpului, bolile articulațiilor Toate acestea sunt asociate cu un aport crescut de acizi nucleici împreună cu proteine, acumularea de acid uric, un produs al metabolismului purinelor, conversia proteinelor în exces în grăsimi etc Nevoia de proteine a corpului uman este , , g pe zi la kg de greutate corporală umană Prin urmare, necesarul de proteine pe zi pentru un adult este în medie de g (minim g) Necesarul uman zilnic de proteine depinde de calitatea proteinei, adică cu cât proteina este mai defectuoasă, cu atât norma zilnică este mai mare și, dimpotrivă, cu cât compoziția proteinelor consumate este mai aproape de "ideal", cu atât această normă este mai mică ( ) g) În dieta datorată proteinelor, ar trebui furnizate % din calorii Principalele surse de proteine din dietă sunt carnea, peștele și leguminoasele Cele mai multe proteine (%) se găsesc în brânzeturi - , mazăre și fasole - , diverse tipuri de carne, pește și păsări - , ouă - , brânză de vaci grasă - , cereale - , pâine de secară - , grâu - , lapte - , , legume și fructe - nu mai mult de Proteinele alimentare au o serie de proprietăți care au un anumit impact asupra desfășurării proceselor tehnologice în timpul procesării alimentelor Aceste proprietăți nu pot fi ignorate, mai ales că multe dintre ele deschid oportunități mari de îmbunătățire a tehnologiilor Prima proprietate este capacitatea de hidratare, adică de a absorbi și reține umiditatea, și nu de adsorbție (ca, de exemplu, în amidon), ci legat osmotic, mai ferm În condiții normale, proteinele sunt capabile să rețină de - ori cantitatea de apă Umflarea se datorează capacității proteinelor legate de substanțele hidrofile de a absorbi apa și, în anumite condiții, de a forma soluții numite jeleu Proteina din făină de grâu umflată în apă formează gluten Proprietatea de umflare joacă un rol important în tehnologiile alimentare (cereale în timpul condiționării, făină în timpul frământării aluatului, umflarea proteinelor din semințele oleaginoase în timpul producției de uleiuri vegetale etc ) A doua proprietate a proteinelor este denaturarea, adică o schimbare a orientării spațiale a moleculei proteice, care nu este însoțită de ruperea legăturilor covalente Este cauzată de creșterea temperaturii, de efecte mecanice și chimice și de alți factori și joacă un rol important în procesele tehnologice asociate cu formarea sistemelor structurale de semifabricate și preparate gata (pâine, paste) A treia proprietate a proteinelor este prețul, adică capacitatea de a forma emulsii într-un sistem lichid-gaz, numit spumă Proteinele ca agenți de spumare sunt utilizate pe scară largă la fabricarea produselor de cofetărie, în special a bezei Și, în cele din urmă, a patra proprietate este capacitatea proteinelor de a se hidroliză, adică împărțirea în părți constitutive în prezența acizilor sau a enzimelor Această capacitate a proteinelor este utilizată într-o serie de industrii alimentare, de exemplu, în rafinarea uleiurilor vegetale unsprezece GRASIMI Grăsimile (lipide) și substanțele asemănătoare grăsimilor (lipoide) sunt denumite în mod colectiv lipide Grăsimile din corpul uman acționează ca furnizori de energie (calorii) Prezența grăsimilor în alimente conferă diverselor feluri de mâncare o palatabilitate ridicată, stimulează apetitul, care este esențial pentru o digestie normală Cu restricția prelungită a grăsimilor din alimente, se observă tulburări ale stării fiziologice a corpului: activitatea sistemului nervos central este perturbată, imunitatea este slăbită Grăsimile joacă următorul rol în organism: sunt o sursă importantă de energie; fiind purtători de vitamine liposolubile (A, D, K, E), ele contribuie la metabolismul normal în organism; sunt un element structural al celulelor; fiind slabi conductori de căldură, protejează organismul de hipotermie; fiind în țesuturile conjunctive ale corpului, protejați-l de șoc; sunt lubrifiantul pielii Grăsimile sunt împărțite în grăsimi animale (în mare parte solide la temperatura camerei) și uleiuri vegetale sau, de obicei lichide Excepția este untul de cacao După structura chimică, grăsimile sunt esteri ai alcoolului trihidroxilic glicerol (aproximativ %) și acizi grași cu lungimi diferite de lanț de carbon și grade de saturație Proprietățile grăsimilor depind în principal de structura și compoziția acizilor grași Acizii palmitic, stearic, oleic, linoleic și arahidonic se găsesc în cantități mari în grăsimi Acizii grași sunt împărțiți în saturați (saturați) și nesaturați (nesaturați) Dintre acizii grași saturați, С НзіСООН palmitic și СрНззСООН stearic sunt cei mai frecventi Primele două dintre acestea sunt mai frecvente în grăsimile animale, al doilea - în grăsimile vegetale În ceea ce privește proprietățile lor biologice, acizii grași saturați sunt inferiori celor nesaturați Acizii grași saturați (palmitic, stearic etc ) sunt folosiți de organism ca material energetic Se găsesc mai ales în grăsimile animale De exemplu, în grăsimea de vită și de porc % acid palmitic, respectiv și % stearic Untul conține % acid stearic, % acid palmitic, % acid miristic colibe Fluxul de acizi grași saturați duce la o încălcare a metabolismului grăsimilor, o creștere a nivelului de colesterol din sânge Acizii grași nesaturați diferă prin gradul de "nesaturare" - mononesaturați (o legătură de hidrogen nesaturată între atomi de carbon) și polinesaturați, când există mai multe astfel de legături ( , , , , ) Există mult acid oleic mononesaturat în ulei de măsline ( %), margarină ( ), grăsime de porc ( ), grăsime de vită ( ), unt ( %) De o importanță deosebită sunt acizii grași polinesaturați - linoleic, linolenic, arahidonic Ele fac parte din elementele structurale ale celulelor și țesuturilor, asigură creșterea și metabolismul normal, elasticitatea vaselor de sânge etc Acizii grași polinesaturați nu sunt sintetizați de organismul uman și, prin urmare, sunt indispensabili În absența acestora, se observă încetarea creșterii, modificări ale permeabilității vasculare și leziuni cutanate necrotice Acidul linoleic este deosebit de abundent în uleiul de floarea soarelui ( %), / din activitatea sa biologică este acidul linolenic Cea mai mare activitate biologică este acidul arahidonic, care are un conținut scăzut de produse alimentare (în creier și ouă - , %, în ficatul de porc - , %) Nevoia organismului de acizi grași polinesaturați este de g pe zi, ceea ce asigură % din conținutul total de calorii al alimentelor Cel mai bun raport de acizi grași din dietă: % polinesaturați, % saturati, % mononesaturați Odată ajunse în corpul uman, grăsimile sunt hidrolizate în părțile lor constitutive Glicerolul rezultat este absorbit direct de mucoasa intestinală, acizii grași reacționează cu acizii biliari formând substanțe care sunt de asemenea absorbite Acizii biliari sunt emulgatori, transformând grăsimile într-o emulsie subțire, precum și activatori de lipază Grăsimile care vin cu alimente sunt parțial folosite pentru a crea rezerve de grăsime Satisfacerea necesarului de grăsime și a tuturor componentelor acesteia depinde de tipul și calitatea grăsimii - s-a stabilit complementaritatea grăsimilor animale și vegetale Echilibrul optim din punct de vedere biologic este creat atunci când % din grăsimile animale și % vegetal Normele de aport de grăsimi în organism sunt calculate luând în considerare vârsta, natura muncii, caracteristicile naționale și condițiile climatice Datorită grăsimilor din dietă, ar trebui asigurată % din necesarul zilnic de energie Normalizarea grăsimii poate fi efectuată în funcție de valoarea calorică reală a dietei zilnice În același timp, se asigură g de grăsime pentru fiecare kcal De o anumită importanță este compoziția calitativă a grăsimilor incluse în dietă Grăsimile din diferite animale, păsări și pește, grăsimile din lapte (în principal unt sau ghee), precum și grăsimile vegetale (uleiuri de floarea soarelui, soia, arahide, măsline și alte uleiuri) sunt folosite pentru alimentație Grăsimile vegetale ar trebui incluse în dieta zilnică pt g Împreună cu grăsimile vegetale, carnea de vită și untura, în special untul, trebuie incluse în dietă Grăsimile animale ar trebui să fie de aproximativ g (din care g sunt în forma sa naturală, iar restul se află în diverse produse alimentare) Sursele de grăsimi vegetale sunt în principal uleiurile vegetale ( , %), nucile ( - %), cerealele - fulgi de ovăz ( , %) și hrișca ( , %) Sursele de grăsimi animale sunt grăsimea de porc ( ), untul ( ), carnea de porc grasă ( ), cârnații ( ), smântâna ( ), brânzeturile ( treizeci %) Atunci când sunt combinate în dieta grăsimilor vegetale și animale, se asigură nu numai nevoia organismului de ele, ci și prezența tuturor substanțelor necesare organismului - vitaminele A și D, lecitină, acizi grași polinesaturați, tocoferoli, sitosterol Combinația de grăsimi vegetale și animale ajută la îmbunătățirea proprietăților gustative ale grăsimilor, folosind diverse metode tehnologice pentru a obține noi tipuri de produse cu anumite proprietăți O parte integrantă a grăsimilor sunt substanțe asemănătoare grăsimilor (lipoide) Ele iau un rol activ în metabolism - fac parte din stratul limită al celulelor și sunt unul dintre regulatorii permeabilității pereților celulari Printre acestea, fosfolipidele și sterolii sunt deosebit de comune în natură Fosfolipidele, ca și grăsimile, sunt esteri ai glicerolului și ai acizilor grași, dar conțin și acid fosforic și aminoalcooli Dintre fosfolipide, lecitinele sunt cele mai comune (raportul de fosfor și azot este de : ) Lecitina, datorită conținutului de fosfor și colină din ea, este un antagonist biologic al colesterolului Stimulează dezvoltarea unui organism în creștere, afectează în mod favorabil activitatea sistemului nervos, a ficatului, stimulează hematopoieza, crește rezistența organismului la substanțele toxice, îmbunătățește absorbția grăsimilor și previne dezvoltarea aterosclerozei Lecitinele sunt surfactanți În ulei și grăsimi (în producția de margarină), cofetărie, panificație Noah și alte ramuri ale industriei alimentare lecitinele sunt folosite ca emulgatori Starea fin dispersată a grăsimii din lapte datorăm fosfolipidelor Această grăsime este considerată cea mai ușor digerabilă Majoritatea fosfolipidelor din ou ( , %), relativ multe dintre ele în leguminoase ( , , %), uleiuri vegetale nerafinate ( ), brânzeturi ( , , ), carne ( , ), păsări de curte ( , , %) Se găsesc în unt ( , , %), pește ( , , ), pâine ( , %) Legumele și fructele conțin o cantitate mică de fosfolipide ( , %) De o importanță deosebită în rândul sterolilor este colesterolul, care este implicat în formarea acizilor biliari în organism, care, fiind emulgatori, reacționează cu acizii grași în formarea vitaminei D, precum și în reglarea permeabilității peretelui celular Colesterolul se găsește în cantități semnificative în grăsimile animale, gălbenușuri de ou, caviar, creier, ficat, rinichi și joacă un rol important în viața organismului, în special în activitatea sistemului nervos În alimentele vegetale, p-sitosterolul este cel mai cunoscut Cu colesterolul formează complexe insolubile care împiedică absorbția colesterolului în tractul gastrointestinal și, prin urmare, reduc nivelul acestuia în sânge Persoanele în vârstă și cei care sunt predispuși la ateroscleroză ar trebui să evite consumul de alimente bogate în colesterol Cel mai mult, se găsește în ouă ( , %), brânză ( , , ), unt ( , , ), organe comestibile ( , , %) Cu toate acestea, este imposibil să-l excludeți complet din alimente, ar trebui să reduceți doar rata de la la mg Rolul pozitiv al grăsimilor a fost menționat la începutul acestei secțiuni Ce poate duce la un exces al acestora în dietă? Aceasta este o tulburare metabolică, în principal colesterol, proprietăți crescute de coagulare a sângelui, dezvoltarea obezității, colelitiaza și ateroscleroza Un exces de acizi grași polinesaturați duce la boli ale rinichilor și ficatului Grăsimile ca componente ale produselor alimentare au anumite proprietăți care trebuie luate în considerare și utilizate în tehnologiile alimentare Acestea includ următoarele: Toate grăsimile sunt insolubile în apă, dar solubile în solvenți organici Această proprietate este utilizată în producția de uleiuri vegetale prin metoda de extracție Grăsimile se dizolvă bine în sine multe substanțe organice, inclusiv pe cele aromatice Când sunt încălzite sub presiune, grăsimile sunt descompuse în glicerol și acizii grași corespunzători În prezența alcaline, această reacție are loc la presiune normală cu formarea glicerol și săruri ale acizilor grași Această proprietate este folosită în industria parfumurilor la fabricarea săpunului Grăsimile în prezența agenților tensioactivi (emulgatori) sunt capabile să formeze emulsii stabile Această proprietate este folosită în producția de maioneză și margarină Când sunt depozitate în condiții nefavorabile (temperatură ridicată, umiditate, lumină), grăsimile sunt hidrolizate în glicerol și acizi grași liberi prin acțiunea enzimei lipază Acestea din urmă, în special cele nesaturate, se oxidează sub acțiunea oxigenului atmosferic pentru a forma produse cu gust amar Acest proces se numește râncezire La temperaturi ridicate ( ° C), grăsimile sunt hidrolizate în acizi grași și glicerol, care se descompune în acroleină - o substanță cu miros neplăcut Ca urmare a hidrogenării (saturarea acizilor grași polinesaturați cu hidrogen), grăsimile pot trece de la starea lichidă la starea solidă CARBOHIDRATII Carbohidrații sunt larg distribuiti în natură, în principal în regnul vegetal Carbohidrații sunt sintetizați în părțile verzi ale plantelor Sunt o componentă energetică importantă a alimentelor, iar în cantitate predomină în aceasta asupra tuturor celorlalte componente În semințele de cereale, conținutul de carbohidrați este de până la %, iar în orez - până la %\u e O cantitate mare dintre ele sub formă de amidon se găsește în pâine, cereale și cartofi; sub formă de zaharuri - în zahăr, produse de cofetărie, soiuri dulci de fructe și fructe de pădure Carbohidrații sunt substanțe compuse din carbon, oxigen și hidrogen cu formula generală CnH O Toți carbohidrații sunt împărțiți în două grupe: monozaharide și polizaharide, care, la rândul lor, sunt împărțite în polizaharide de ordinul întâi (zaharoză, maltoză, lactoză etc ) și polizaharide de ordinul doi - carbohidrați cu molecul mare (amidon, fibre etc ) ) Monozaharide Principalii reprezentanți ai monozaharidelor sunt hexozele (C H b) și pentozele (C H ()O ) Toate monozaharidele (monozele) sunt substanțe cristaline, ușor solubile în apă și active optic (ele rotesc planul de polarizare) Din punct de vedere nutrițional, monozele sunt carbohidrații cel mai ușor digerabili: fără participarea enzimelor, ei sunt absorbiți neschimbați prin pereții intestinului în sânge Carbohidrații nedigerabili includ hemiceluloza, celuloza, pectinele, gingiile și dextrinele Glucoza și fructoza au cea mai importantă valoare nutritivă Glucoza este distribuită pe scară largă în lumea plantelor, unde se găsește în semințe, fructe, frunze și rădăcini ale plantelor în stare liberă sau ca parte a polizaharidelor Există mult în sucul de struguri (până la %) În special, în plante se găsește multă glucoză sub formă de amidon și fibre Există mult în mierea de albine - aproximativ jumătate din conținutul de substanță uscată În industrie, glucoza se obține prin hidroliza acidă și enzimatică a amidonului Glucoza este fermentată de drojdie și este nehigroscopică Dulceața sa este de % din dulceața zaharozei Fructoza (levuloza, zaharul din fructe) se gaseste in natura atat in stare libera cat si in cea legata Împreună cu glucoza, se găsește în multe fructe, legume și fructe de pădure În cantitate egală cu glucoza, se găsește în sucul de struguri și mierea de albine Se găsește în stare legată în zaharoză În aer, fructoza este higroscopică, ceea ce face dificilă utilizarea ei în forma sa pură în industria de cofetărie Când se fierbe o soluție apoasă, aceasta se descompune rapid Este de , ori mai dulce ca zaharoza La fel ca glucoza, este fermentată de drojdie Polizaharide de ordinul întâi Dintre polizaharidele de ordinul întâi, trei dizaharide au cea mai mare valoare nutritivă: zaharoza, maltoza și lactoza Toate sunt substanțe cristaline, foarte solubile în apă, dulci Zaharoza este cea mai dulce, urmată de maltoză și lactoză Toate cele trei zaharuri sunt optic active și au proprietatea comună a polizaharidelor de a suferi degradare hidrolitică (acidă sau enzimatică) pentru a forma două monoze Zaharoza este cel mai comun zahăr din lumea plantelor Există mult în sfeclă de zahăr, trestie de zahăr, fructe de pepene galben, pepene verde În industrie, zaharoza se obține din sfeclă și trestie de zahăr Bine fermentat de drojdie Este supus hidrolizei, descompunându-se în componentele sale constitutive - glucoză și fructoză Amestecul acestor zaharuri se numește zahăr invertit, care are proprietăți anti-cristalizare Această proprietate ca pozitivă este utilizată pe scară largă în industria cofetăriei În industria zahărului, pe de altă parte, zahărul inert (care este denumit non-zaharuri nocive) trebuie eliminat, deoarece interferează cu procesul de cristalizare a zaharozei Maltoza se descompune în două molecule de glucoză la hidroliză În stare liberă, maltoza se găsește în natură mai ales în semințele cerealelor, mai ales în timpul germinării acestora Practic, maltoza se obține ca rezultat al enzimaticului hidroliza amidonului cu participarea amilazei de malț Fermentat de drojdie în prezență de glucoză La hidroliză, lactoza se descompune în galactoză și glucoză Este conținut în laptele tuturor mamiferelor, în laptele de vaca, de exemplu, % Lactoza este fermentată numai de acele tipuri de drojdie în care este prezentă enzima lactază Zaharurile ca produse alimentare sunt apreciate în principal pentru dulceața lor Cu toate acestea, au niveluri diferite de dulceață Dacă dulceața zaharozei este luată condiționat ca de unități, atunci dulceața relativă a fructozei este de de unități, glucoză - , xiloză - , maltoză - , , galactoză - , , rafinoză - , lactoză - unități Polizaharide de ordinul doi Aceștia sunt compuși cu greutate moleculară mare În lumea plantelor, ele joacă rolul de nutrienți de rezervă sau stau la baza țesuturilor de susținere ale organismului Polizaharidele, sub acțiunea acizilor sau a enzimelor adecvate, sunt descompuse în structurile lor primare de construcție Amidonul este cel mai important polizaharid în valoare nutritivă Se găsește în toate plantele, acționând ca un nutrient de rezervă De exemplu, în boabele diferitelor cereale, amidonul conține de la la %, în cartofi - % Un bob de amidon este format din două componente - amiloză și amilopectină, care sunt identice ca compoziție chimică, dar diferite ca structură Formula pentru ambele este (C^H | dod), dar pentru amiloza n = , iar pentru amilopectină ajunge la Boabele de amidon nu se dizolvă în apă rece Dar atunci când apa este încălzită, începe procesul de gelatinizare a amidonului, iar pentru diferite amidonuri, temperatura de gelatinizare este diferită (pentru grâu, de exemplu, este de ° C) Când este fiert cu acizi diluați, amidonul este transformat în glucoză, în timp ce hidroliza enzimatică (prin amilază de malț) este transformată în principal în maltoză și parțial în glucoză Hidroliza amidonului se desfășoară treptat, prin dextrine, care sunt fragmente de lanțuri de molecule de amidon Amidonul este foarte higroscopic: în condiții normale, în ciuda faptului că este uscat la atingere, reține aproximativ % umiditate În industria alimentară, amidonul este principala materie primă pentru producerea de glucoză și melasă, care este folosită în industria de cofetărie ca anticristalizant În produsele vegetale, împreună cu carbohidrații care asigură organismului energie, sunt conținute așa-numiții glucide necomestibile, un reprezentant al cărora este celuloza (fibre) Nu are semnificație practică ca sursă de energie în alimentație, fiind absorbită cu aproximativ %, dar contribuie la funcționarea normală a intestinului: iritant pereții intestinelor, provoacă mișcarea lor - peristaltism Când consumați alimente lipsite de celuloză, peristaltismul slăbește Pâinea de grâu făcută din făină de clasa a doua, pâine de secară, legume ar trebui să fie incluse în meniu zilnic Multă celuloză se găsește în legumele uscate ( , %), fructe de pădure proaspete ( %), legume proaspete ( , %) Se recomanda consumul a g de fibre pe zi Celuloza este o polizaharidă care se găsește în plante Ca substanță de susținere, face parte din pereții celulari Mai ales multă celuloză în fibrele de bumbac (peste %) Celuloza pură este o masă higroscopică albă cu structură fibroasă, fără gust și miros Nu se umflă în apă, rezistent la acizi diluați și alcalii Odată cu hidroliza acidă completă, celuloza, ca și amidonul, este transformată în glucoză Un amestec de celuloză cu proteine le reduce semnificativ digestibilitatea, deoarece absoarbe aminoacizii și reduce durata de trecere a proteinei prin tractul gastrointestinal Carbohidrații necomestibile includ și substanțe pectinice care nu sunt absorbite de organism, dar joacă un rol important în fiziologia nutrițională și tehnologia alimentară Ele formează compuși complecși cu metale grele, îi îndepărtează din organism Într-un mediu acid, în prezența zahărului și a acidului, formează jeleu de fructe și fructe de pădure Producția de dulceață, dulceață, marmeladă și marshmallow se bazează pe această proprietate a substanțelor pectinice În materiile prime vegetale, ele apar ca protopectină insolubilă în apă sau ca pectină solubilă Procesul de tranziție a protopectinei în pectină solubilă are loc în timpul coacerii fructelor și fructelor de pădure, tratarea termică a materiilor prime vegetale, limpezirea sucurilor de fructe și fructe de pădure Cea mai mare cantitate de pectină se găsește în mere, gutui, caise și prune (până la , %) Importanța carbohidraților în corpul uman Intrând în corpul uman, toți carbohidrații complecși suferă descompunere hidrolitică, transformându-se în glucoză, care este absorbită direct în sânge prin pereții intestinali Alte monozaharide sunt, de asemenea, transformate în glucoză Nivelul normal de glucoză din sânge este de aproximativ , % Această cantitate este reglată de ficat: dacă există mult zahăr, excesul acestuia se acumulează în ficat sub formă de amidon animal - glicogen, dacă este scăzut, atunci glicogenul este transformat în glucoză și intră în sânge Dacă organismul primește o cantitate suficientă de carbohidrați, atunci ei sunt sursele de energie și nu alți nutrienți (grăsimi și proteine) Excesul se va transforma în grăsime și va fi stocat ca rezerve în organism Când sub Cu carbohidrați, nevoile energetice ale organismului vor fi satisfăcute în detrimentul grăsimilor și proteinelor Peste jumătate din energia necesară pentru o viață normală, corpul uman o primește din carbohidrați Carbohidrații sunt extrem de importanți pentru funcționarea mușchilor, a sistemului nervos, a inimii, a ficatului și a altor organe Ele joacă un anumit rol în procesele metabolice, deoarece sunt necesare pentru absorbția normală a grăsimilor de către organism Dar excesul de zahăr, combinat cu o dietă generală bogată în calorii, poate duce la obezitate, dezvoltarea precoce a aterosclerozei și scăderea performanței Pe lângă aceste consecințe negative, aportul excesiv de zahăr poate duce la hiperglicemie (nivel ridicat de zahăr din sânge), care afectează negativ funcția pancreasului Necesarul zilnic de carbohidrați al unui adult este de g (de la la g) În ciuda unui consum atât de mare, conținutul de carbohidrați din corpul uman nu depășește % Într-o dietă normală, carbohidrații ar trebui să fie de aproximativ ori mai mulți decât proteinele Necesarul de carbohidrați este determinat de cantitatea de energie Cu cât activitatea fizică este mai intensă, cu atât este mai mare cantitatea de muncă musculară și cu atât necesarul de carbohidrați este mai mare Pentru persoanele în vârstă, precum și pentru cei angajați în muncă mentală și supraponderali, cantitatea de zahăr care intră zilnic în organism nu trebuie să depășească % din cantitatea totală zilnică de carbohidrați Raționalizarea carbohidraților poate fi efectuată în funcție de valoarea calorică a dietei zilnice În același timp, se asigură g de carbohidrați pentru fiecare kcal Zahărul pur (în gem, miere, dulciuri și produse de cofetărie), absorbit rapid în intestine, provoacă unor persoane o serie de senzații neplăcute: transpirație crescută, greață, urmată de letargie, slăbiciune până la o stare de leșin etc Aceste fenomene sunt explicate faptul că cantitatea de zahăr din sânge crește rapid și brusc și apoi scade brusc, în urma căreia sistemul nervos este excitat Prin urmare, nu trebuie să consumați mai mult de g de zahăr și substanțe zaharoase pe zi, inclusiv produse de cofetărie Se crede că un adult cu efort fizic moderat ar trebui să consume g (în medie g) de carbohidrați digerabili pe zi, inclusiv g (nu mai mult) de zaharuri simple După cum am menționat mai devreme, carbohidrații sunt cea mai comună clasă de compuși din grupul de substanțe alimentare organice Ele sunt reprezentate de un grup mare de substanțe, fiecare dintre ele are anumite proprietăți Cu toate acestea, în general, au proprietăți comune utilizate în tehnologiile alimentare În primul rând, este necesar să spunem despre utilizarea carbohidraților în industriile asociate cu procesarea biochimică - aceasta este fermentarea aluatului, producția de vin, bere, alcool, drojdie, acizi alimentari, acetonă etc În toate aceste industrii , capacitatea carbohidraților simpli de a fi fermentați de enzime este folosită în cele din urmă drojdie sau bacterii Carbohidrații simpli (monozaharide și dizaharide parțial) sunt prezenți în cantități mai mari sau mai mici în materialele vegetale sau pot fi obținuți prin hidroliza prealabilă a polizaharidelor (acide sau enzimatice), de exemplu, în producția de alcool În producția de alimente sunt utilizate pe scară largă și alte proprietăți ale zaharurilor - aceasta este capacitatea de a se dizolva în apă, capacitatea de a cristaliza etc Pentru a obține amidon pur din plante (cartofi, porumb), proprietatea acestuia este folosită de a nu se dizolva în apă Capacitatea de hidroliză a amidonului face posibilă obținerea unor produse de hidroliză complete și incomplete - glucoză, dextrine, melasă (un amestec de dextrine cu zaharuri) Capacitatea substanțelor pectinice de a forma jeleu în prezența zaharurilor și a acizilor organici este, de asemenea, utilizată pe scară largă în industria alimentară ACIZI ORGANICI Pe lângă proteine, grăsimi și carbohidrați, produsele alimentare pot conține unele substanțe organice care sunt conținute în ele în cantități foarte mici, nu le afectează valoarea energetică, dar au un efect semnificativ asupra gustului, culorii și aromei produselor alimentare și să într-o anumită măsură asupra metabolismului din organism Dintre aceștia, acizii organici merită cea mai mare atenție Acizii organici se gasesc in toate alimentele, conferindu-le un gust si o aroma specifica În unele produse, acestea sunt prezente ca componente constitutive și în cantități semnificative Se găsesc în principal în fructele și fructele de pădure proaspete, unde sunt reprezentate de obicei de acizi malic, citric și tartric ( , până la , % în total) În alte produse, acizii organici se formează în timpul prelucrărilor tehnologice (în timpul fermentației aluatului, în timpul fermentației legumelor, în timpul fermentației și formării vinurilor etc ), acționând ca agenți de aromatizare și uneori bactericide (de exemplu, acid lactic) în fermentaţie) Acizii organici din alimente pot fi obținuți și artificial, adăugându-i apoi în produse de cofetărie sau băuturi pentru a îmbunătăți gustul și aroma Acizii organici sunt substanțe biologic active, participă la procesele redox, îmbunătățesc activitatea tractului digestiv, scad pH-ul mediului și contribuie astfel la modificarea compoziției microflorei într-o direcție favorabilă (reduce putrefacția) Nevoia organismului de acizi organici este de aproximativ g pe zi VITAMINE Vitaminele sunt participanți și catalizatori biologici ai reacțiilor chimice care au loc în celulele vii Vitaminele sunt necesare pentru funcționarea normală a tuturor organelor și sistemelor, pentru creșterea și dezvoltarea corpului în ansamblu Vitaminele intră în organism în principal cu alimente Unele dintre ele sunt sintetizate în intestine sub influența activității vitale a microorganismelor, însă în cantități atât de mici încât nu pot satisface nevoia umană de vitamine Rolul biologic al vitaminelor constă în efectul lor de reglare asupra metabolismului Vitaminele au proprietăți catalitice, adică capacitatea de a stimula reacțiile chimice care apar în organism și sunt, de asemenea, implicate activ în formarea și funcțiile enzimelor Vitaminele afectează absorbția nutrienților de către organism, contribuie la creșterea normală a celulelor și la dezvoltarea întregului organism Fiind parte integrantă a enzimelor, vitaminele le stimulează funcția și activitatea normală Astfel, lipsa, și cu atât mai mult absența în organism a oricărei vitamine duce la o încălcare a proceselor metabolice Cu lipsa acestora în alimentație, performanța umană scade, rezistența organismului la boli, precum și la acțiunea factorilor negativi de mediu Ca urmare a unei deficiențe sau a lipsei de vitamine, se dezvoltă boli cunoscute sub numele de avitaminoză sau hipovitaminoză Cauza deficienței de vitamine poate fi nu numai o deficiență de vitamine din dietă, ci și o încălcare a absorbției acestora în intestine, pătrunzând în țesuturi și transformându-se într-o formă biologic activă Astfel, o încălcare a ciclului normal de transformări ale vitaminelor în organism poate provoca, de asemenea, deficiență de vitamine Cu toate acestea, un exces de vitamine (hipervitaminoza) poate duce la o boală a organismului La început, vitaminele au fost desemnate condiționat de literele alfabetului latin: A, B, C, D, E, P etc Ulterior, au fost adoptate denumiri internaționale comune de vitamine, care reflectă structura lor chimică Toate vitaminele sunt împărțite în substanțe solubile în apă, solubile în grăsimi și asemănătoare vitaminelor Vitamine solubile în apă Vitaminele solubile în apă includ vitamina C și vitaminele B Vitamina C (acidul ascorbic) joacă un rol important în procesele metabolice, în special în asimilarea proteinelor, în menținerea stării normale a țesutului conjunctiv și în repararea țesuturilor Vitamina C afectează favorabil funcțiile sistemului nervos central, stimulează activitatea glandelor endocrine, promovează absorbția fierului și hematopoieza normală, crește rezistența unei persoane la influențe extreme Cu o lipsă de vitamina C, performanța mentală și fizică scade, permeabilitatea pereților vaselor de sânge crește, structura cartilajelor și țesuturilor osoase este perturbată și se dezvoltă scorbut În corpul uman, acidul ascorbic nu se acumulează și nu este sintetizat Cantitatea necesară de vitamina C (adulți de la la mg, copii de la la mg pe zi) ar trebui să provină din alimente Principalele surse de vitamina C sunt legumele, fructele și fructele de pădure Cantități semnificative de acid ascorbic se găsesc în măceșe (de la la mg%), ardei roșu dulci ( ), coacăze negre și cătină ( ), căpșuni, lămâi, portocale, mandarine, coacăze albe și roșii ( ) , varză și spanac ( ), cartofi noi, ceapă verde și mazăre verde ( mg%) și multe alte produse vegetale Conținutul de vitamina C din produsele alimentare este influențat semnificativ de depozitarea produselor și de tipul procesării lor culinare Deci, în timpul depozitării, se poate pierde între și % din vitamina C Vitamina C este distrusă rapid în legumele decojite La curățarea cartofilor, de exemplu, în funcție de mărimea tuberculilor, se pierde de la la % din vitamina C Când cartofii și legumele sunt scufundate în apă fierbinte, vitamina C se păstrează aproape complet, când sunt scufundate în apă rece, % din vitamina C se pierde Când legumele sunt fierte în apă, % din vitamina C este distrusă, când sunt aburite într-un recipient etanș, doar % Vitamina C este distrusă prin acțiunea metalelor Prin urmare, pentru gătit, nu folosiți ustensile metalice, neconstituite și nelacuite Vitamina B| (tiamina) Face parte din enzimele care reglează multe funcții importante ale corpului, în primul rând metabolismul carbohidraților, precum și metabolismul aminoacizilor Este necesar pentru funcționarea normală a sistemului nervos central și periferic În absența tiaminei, se dezvoltă polinex rit Aportul de tiamină în organism are loc prin alimente Necesarul zilnic de vitamina B| este de , mg pentru adulți, până la , mg pentru copii Deficiența de vitamina B] slăbește motilitatea intestinală, provoacă slăbiciune musculară și reduce performanța fizică și mentală Vitamina Ві face parte din multe produse alimentare Cea mai mare cantitate de tiamină se găsește în drojdie, în special în berea uscată ( mg%), kvas de pâine De asemenea, este abundent în cereale și leguminoase ( , , mg%), cereale ( , , mg%) și unele produse de origine animală (ficat, rinichi, carne slabă de porc, inimă) Tiamina se găsește în principal în germenii boabelor și în cojile acestuia (tărâțe) În pâinea de secară, conținutul de tiamină este de , mg%, în pâinea de grâu din făină de gradul II - , mg% La primirea făinii de cele mai înalte grade, tărâțele sunt îndepărtate, ceea ce duce la o scădere semnificativă a tiaminei din ea O cantitate mică de vitamina B] se găsește în legume ( , , mg%) și fructe ( , , mg%) Tratamentul termic al alimentelor determină o degradare redusă a tiaminei, mai ales dacă se face într-un mediu acid Vitamina B (riboflavina) este implicată în procesele de creștere și aparține factorilor de creștere Este implicat în metabolismul proteinelor, grăsimilor și carbohidraților, are un efect reglator asupra stării sistemului nervos central; afectează procesele metabolice la nivelul corneei, cristalinului și retinei ochiului, oferă lumină și vedere în culori; afectează creșterea și dezvoltarea corpului copilului Riboflavina intră în organism cu alimente Necesarul zilnic pentru acesta este de , , mg pentru un adult, până la , mg pentru un copil Cu o lipsă de riboflavină în organism, se observă buzele uscate, pe buze și în colțurile gurii apar fisuri verticale și cicatrici, așa-numitele convulsii, părul începe să cadă, se pot dezvolta conjunctivită și blefarită Principalele surse de vitamina B sunt produsele de origine animală (în ouă , mg%, brânză , mg%, lapte , mg%, carnea , mg%), precum și cerealele și leguminoasele ( , mg%) Multă riboflavină în drojdie Fermentarea laptelui în fabricarea de produse precum laptele copt fermentat, ayran, matsoni, crește semnificativ conținutul de riboflavină, deoarece bacteriile de acid lactic sunt capabile să-l sintetizeze Alte surse de riboflavină includ pere, piersici, roșii, morcovi, sfeclă, conopida și spanacul Riboflavina este foarte sensibilă la razele ultraviolete, așa că alimentele bogate în ea trebuie păstrate departe de lumină Pierderile de vitamina B în timpul procesării culinare a alimentelor sunt mici: în timpul uscării și sterilizării produse alimentare, atunci când gătiți carne, legume verzi, cartofi, nu se pierde mai mult de % din vitamina Vitamina PP (acid nicotinic) este implicată în reacțiile de respirație celulară, în metabolismul proteinelor și crește utilizarea proteinelor vegetale în organism, normalizează funcțiile secretoare și motorii ale stomacului, îmbunătățește secreția și compoziția sucului pancreatic și normalizează funcția hepatică Necesarul zilnic al unei persoane sănătoase pentru această vitamină este de mg pentru adulți și până la mg pentru copii Lipsa acidului nicotinic din corpul uman în combinație cu deficitul de proteine duce la dezvoltarea pelagra - leziuni ale pielii Principalele surse de acid nicotinic sunt produsele de origine animală: carnea de pasăre ( mg%), carnea de vită ( mg%), ficatul ( mg%) Drojdia este foarte bogată în vitamina PP ( mg%) Pâinea de grâu din făină integrală conține mg% vitamina PP, în cereale mg% În alte produse vegetale, în special în porumb și cereale, acidul nicotinic este într-o formă legată care nu este absorbită de organism Acidul nicotinic este cel mai stabil la depozitare și gătit Expunerea la temperaturi ridicate, fierberea și prăjirea nu au aproape niciun efect asupra conținutului de acid nicotinic din produs Este rezistent la lumină, oxigenul atmosferic și alcalii B și t și m și n Bg (piridoxina) asigură absorbția normală a proteinelor și grăsimilor, joacă un rol important în metabolismul azotului Necesarul zilnic al unei persoane sănătoase pentru această vitamină este de , mg pentru adulți și până la mg pentru copii Lipsa piridoxinei provoacă întârzierea creșterii, tulburări gastrointestinale, anemie, iritabilitate, modificări deosebite ale pielii, precum și membrana mucoasă a cavității bucale și a limbii la copiii mici Piridoxina se găsește în multe produse alimentare de origine vegetală și animală (în drojdia de bere uscată, grâu grosier, orz, mei, porumb, mazăre, cartofi, morcovi, sfeclă, vită, pui, ficat de vită, vițel, porc, miel, ouă, lapte de vacă etc ), dar în cantități foarte mici ( , , mg%) Cu toate acestea, în condiții normale, o persoană nu se confruntă cu o lipsă a acestei vitamine Acest lucru se datorează în mare măsură faptului că în corpul uman, piridoxina este formată în cantități suficiente de bacteriile intestinale Piridoxina este rezistentă la acizi, alcalii, temperaturi ridicate, dar este distrusă de lumina soarelui Gătitul pentru piridoxină este chiar util, deoarece își eliberează părțile active Depozitare pe termen lung conductelor duce la distrugerea piridoxinei, iar la căldură acest proces are loc mult mai rapid Vitamina B (acid pantotenic) joacă un rol important în metabolism Are un efect normalizator asupra sistemului nervos și a funcțiilor glandelor suprarenale și tiroide Necesarul unei persoane sănătoase pentru această vitamină pe zi este de aproximativ mg Distribuția sa excepțional de largă în natură (în diverse plante și țesuturi animale) a determinat denumirea acestei vitamine Cuvântul "pantotenic" provine din grecescul "omniprezent" Nu au fost stabilite semne clinice de insuficiență a acidului pantotenic în organism Nevoia de ea ( mg / zi) este satisfăcută cu o alimentație normală și nu sunt necesare măsuri preventive pentru a preveni deficiența acestei vitamine Vitamina B (acid folic, folacin) este implicată în metabolismul și sinteza anumitor aminoacizi, precum și în sinteza acizilor nucleici, are un efect stimulator asupra funcției hematopoietice a măduvei osoase, promovează o mai bună absorbție a vitaminei B] - Necesarul unui adult în folacină este de , mg/zi, copii - , mg Cu o lipsă de acid folic în organism, se dezvoltă anemie severă, tulburări gastrointestinale, tulburări de sensibilitate etc Acidul folic este larg distribuit în plante și animale Ficatul, rinichii și frunzele verzi ale plantelor sunt cele mai bogate în el Este sintetizat de plante și multe bacterii și ciuperci Microorganismele intestinale umane sintetizează acid folic în cantități mari, astfel încât chiar și cu lipsa acestuia în dietă, această cantitate acoperă nevoia organismului de el Cele mai bune surse de vitamina B sunt salatele verzi Acidul folic este ușor distrus în timpul gătirii La prepararea primelor feluri, legumele si carnea pierd aproximativ % din aceasta vitamina Pierderea acidului folic este, de asemenea, mare în timpul conservării produselor Vitamina B (cianocobalamina) aparține substanțelor cu activitate biologică ridicată Toate organismele vii au nevoie de această vitamină Vitamina B] este implicată în sinteza metioninei, acizilor nucleici, procesele hematopoietice etc Deficiența de vitamina B| se dezvoltă de obicei cu încălcarea absorbției sale și se manifestă în forme severe de anemie Necesarul zilnic al unui adult în vitamina B] este de , mg / zi, copii - , mg Intră în organism cu alimente și, în plus, este sintetizat de microorganismele intestinale Alimentele sunt sursa principală de cianocobalamină de origine animală, în special o mare parte se găsește în ficatul de vită De obicei, rezervele acestei vitamine în ficatul uman sunt destul de suficiente Cu toate acestea, la vegetarienii stricti care nu consumă produse de origine animală, deficiența de vitamina B| este destul de posibilă Vitamina H (biotina) face parte din enzimele care reglează metabolismul aminoacizilor și acizilor grași În lipsa acestuia, apare dermatita mâinilor, picioarelor, obrajilor, iar funcțiile sistemului nervos sunt perturbate Cea mai mare parte a biotinei în ficat și rinichi, soia, mai puțin - în ouă, mazăre, lapte, carne, legume Necesarul de biotină este de , , mg/zi Vitamine liposolubile (A, D, E etc ) Acest grup de vitamine le include pe cele care se dizolvă bine în grăsimi și solvenți pentru grăsimi Vitamina A (retinolul) este larg distribuită în natură Se găsește în țesuturile plantelor sub formă de provitamina A, pigmenți carotenoizi care sunt transformați în retinol în organism În țesuturile animale, se găsește în formă finită Retinolul asigură creșterea normală a organismului, face parte din pigmenții vizuali, asigură adaptarea ochilor la lumină de intensitate variabilă Deficiența de retinol se manifestă sub formă de paloare și uscăciune a pielii, tendința pielii la cheratinizare și descuamare, formarea acneei și dezvoltarea bolilor pustuloase, uscăciunea și lipsa de culoare a părului și unghiile casante Principalele semne ale deficitului de vitamina A sunt fotofobia, orbirea nocturnă ("orbirea nocturnă"), conjunctivita și blefarita Necesarul unui adult în vitamina A în ceea ce privește echivalentul retinolului este de , - , mg/zi, pentru copii și adolescenți - , mg/zi Provitamina A (caroten) se găsește în plante Frunzele verzi ale plantelor sunt cele mai bogate în ele: g de spanac, ardei roșu sau pătrunjel pot satisface întregul necesar zilnic de vitamina A al unui adult În aceleași scopuri, g de fructe de caise, frunze de mărar, morcovii, frunzele de măcriș sunt de ajuns Vitamina A este deosebit de abundentă în ficatul animalelor și peștilor, precum și în uleiul și grăsimea de pește extrase din ficatul animalelor marine Vitamina A și carotenul sunt bine conservate în timpul conservării și gătirii alimentelor Vitamina D (calciferoli) se numește mai mulți compuși care sunt similari ca structură chimică (ergocalciferol - D , colecalciferol - D ) Vitamina D afectează metabolismul mineral, formarea oaselor, în primul rând prin reglarea raportului dintre calciu și fosfor, asigură absorbția acestor elemente în intestinul subțire și transferul calciului din sânge în os Calciferolii sunt necesari în special la o vârstă fragedă, când există o creștere și osificare intensivă a scheletului Cantitatea insuficientă de vitamina D în organism duce la dezvoltarea rahitismului Necesarul zilnic al unei persoane sănătoase este de , mcg pentru adulți și , mcg pentru copii Calciferolii se găsesc numai în produsele de origine animală Cea mai bogată sursă a acestora este grăsimea din ficat de ton, cod și alți pești Produsele alimentare sunt de obicei sărace în această vitamină În corpul uman, vitamina D este sintetizată prin expunerea la soare la provitamina conținută în piele, care se formează în organism din colesterol Din piele, vitamina este transferată în alte organe și este concentrată în principal în ficat și plasma sanguină Vitamina E (tocoferoli) este un grup de vitamine cu efecte biologice diferite Tocoferolii stimulează activitatea intestinală și funcțiile gonadelor, contribuie la acumularea în organele interne a tuturor vitaminelor liposolubile, în special a retinolului Necesarul zilnic al unei persoane sănătoase este de mg pentru adulți, , mg pentru copii la kg de greutate corporală Tocoferolii se găsesc în uleiurile vegetale, care sunt principalele surse de tocoferoli în alimentația umană, precum și în părțile verzi ale plantelor O valoare deosebită este uleiul de floarea soarelui, în care tocoferolii sunt prezentați în cea mai activă formă Tocoferolii sunt foarte stabili, nu se descompun atunci când sunt încălziți la ° C și sub acțiunea razelor ultraviolete Substanțe asemănătoare vitaminelor Pe lângă vitaminele de mai sus, există și alte substanțe organice esențiale care vin cu alimente în cantități mici și au un efect biologic specific Aceste substanțe includ naftochinone (așa-numita vitamina K), bioflavonoide (vitamina P), acizi grași esențiali (polinesaturați) În prezent, ele sunt numite substanțe asemănătoare vitaminelor Vitamina K (naftochinona) este un factor esențial în coagularea sângelui Deficitul de vitamina K provoacă sângerări din diferite organe (nas, gingii, tract gastrointestinal etc ) Necesarul zilnic de vitamina K pentru adulți este de , , mg, pentru gravide , pentru nou-născuți , " , mg Vitamina K se găsește în salata verde, varză, spanac și urzici Vitaminele naturale K nu au primit o utilizare practică largă în scopuri medicale din cauza solubilității slabe în apă În practica medicală, se folosesc în principal medicamente sintetice vikasol și sincavit Pe lângă vitaminele enumerate, a căror nevoie pentru o persoană a fost stabilită indiscutabil, există și alte substanțe biologic active Acestea includ bioflavonoide, colină, inozitol, acizi lipoic, orotic, pangamonic, para-aminobenzoic etc Așadar, am completat secțiunea despre vitamine, caracteristicile lor și rolul în alimentația umană Cunoscând proprietățile vitaminelor, este posibil să se prevină pierderea acestora în timpul diferitelor tipuri de procesare tehnologică Tehnici precum prelucrarea mecanică corespunzătoare a materiilor prime, înlocuirea apei cu abur, scăderea temperaturii de prelucrare, excluderea influenței luminii, oxigenului aerului, catalizatorilor etc , permit conservarea maximă a vitaminelor - substanțe biologic active necesare organismului nostru MINERALE Alături de substanțele organice - proteine, carbohidrați, grăsimi - celulele organismelor vii conțin compuși care alcătuiesc un grup extins de substanțe minerale Printre acestea se numără apa și diverse săruri, care, fiind în stare dizolvată, se disociază (se descompun) cu formarea de ioni: cationi (încărcați pozitiv) și anioni (încărcați negativ) Adesea, mineralele fac parte din substanțe organice complexe, cum ar fi metaloproteinele (proteinele metalice) Deci, fierul este inclus în compoziția hemoglobinei; magneziu, mangan, cupru, cobalt și alte metale - în compoziția multor enzime etc Substanțele minerale sunt implicate în cele mai importante procese metabolice ale organismului - apă-sare, acid-bază Apa nu are valoare energetică, dar viața este imposibilă fără apă Când cantitatea necesară de lichid este introdusă în dietă, se asigură volumul (masa) adecvată de alimente, ceea ce creează o senzație de sațietate Necesarul zilnic de apă este în medie de ml per kg de greutate corporală, adică aproximativ , litri O parte semnificativă a acestei norme (aproximativ litru) este conținută în produsele alimentare: de exemplu, în cereale - până la % apă, în pâine - aproximativ %, în legume și fructe - până la % Așa-numitul lichid gratuit conținut în supă, compot, lapte, ceai, cafea și alte băuturi ar trebui să fie de aproximativ , litri cu o rație zilnică totală de aproximativ kg Cantitatea de apă introdusă în organism cu alimente și băuturi variază în funcție de condițiile climatice și de gradul de intensitate a muncii fizice Corpul uman este format din / apă, iar diferite părți și organe conțin cantități diferite din aceasta Funcțiile apei în organism sunt importante și variate: apa dizolvă nutrienții, îi transportă în organism; elimină deșeurile proceselor metabolice din celulele corpului; este un mediu de dispersie pentru sânge, protoplasmă celulară etc ; servește ca un termoregulator al corpului, deoarece, fiind un bun conductor de căldură, egalizează temperatura dintre celulele învecinate, prin urmare, protejează corpul de supraîncălzire; toate reacțiile de hidroliză ale nutrienților au loc cu participarea apei; servește ca lubrifiant în articulații și în punctele de contact ale diferitelor părți ale corpului Organismul animal este foarte sensibil la deficiență și cu atât mai mult la absența anumitor substanțe minerale din alimente Remarcabilul igienist casnic F F Erisman a scris: "Mâncarea care nu conține săruri minerale, chiar dacă satisface condițiile nutriționale în orice altceva, duce la o înfometare lentă, deoarece epuizarea organismului cu săruri implică inevitabil o tulburare de alimentație" Această afirmație este valabilă și pentru substanțele a căror concentrație în organism depășește , % (așa-numitele macroelemente) - oxigen, carbon, hidrogen, calciu, potasiu, azot, fosfor, sulf, magneziu, sodiu, clor și fier, precum și pentru microelemente , a cărui proporție este de la , la , - mangan, zinc, cupru, bor, molibden, cobalt etc Mineralele joacă un rol important în procesele plastice, în formarea și construcția țesuturilor corpului, în special a oaselor scheletului Substanțele minerale sunt foarte importante pentru menținerea echilibrului acido-bazic în organism, creând o concentrație fiziologică de ioni de hidrogen în țesuturi și celule, fluide interstițiale și intercelulare (adică, pentru a crea o reacție normală a mediului) și oferindu-le proprietățile necesare pentru cursul normal al proceselor metabolice și al energiei, inclusiv metabolismul apă-sare De mare importanță sunt mineralele pentru formarea și formarea proteinelor Este bine cunoscută importanța mineralelor pentru activitatea glandelor endocrine (de exemplu, iodul pentru glanda tiroidă), precum și rolul lor în procesele enzimatice Substanțele minerale sunt implicate în neutralizarea acizilor și servesc pentru a preveni "acidificarea" organismului, adică dezvoltarea așa-numitei acidoze, care perturbă brusc cursul normal al reacțiilor metabolice și duce la dezvoltarea unui număr a tulburărilor patologice Studiul rolului mineralelor în organism ca parte integrantă a nutriției este strâns legat de prevenirea unui număr de boli endemice - boli endemice treizeci gușă, fluoroză, care apar în anumite regiuni Macronutrienți Mineralele fac parte din toate țesuturile corpului uman și sunt consumate constant în procesul vieții Clor Acesta este un element vital implicat în formarea sucului gastric, formarea plasmei, activează o serie de enzime Printre diferitele săruri minerale pe care o persoană le primește cu alimente, sarea de masă ocupă un loc semnificativ Mâncarea insipidă, chiar și cea mai variată, devine rapid plictisitoare și dezgustătoare În plus, sarea de masă este necesară pentru a menține o cantitate normală de lichid în sânge și țesuturi, afectează urinarea, activitatea sistemului nervos, circulația sângelui și este implicată în formarea acidului clorhidric în glandele stomacului În total, organismul conține aproximativ g de sare, iar o persoană mănâncă aproximativ , kg de sare pe an Pe lângă - g de sare conținute în alimentele naturale ale rației zilnice, cu pâine se mănâncă mai multe iramuri de sare ( g pâine de secară conțin aproximativ , g, iar g pâine de grâu - , g) g de sare, câteva grame adăugate la gătirea alimentelor În medie, trebuie consumate până la g de sare pe zi În ciuda faptului că clorul intră în corpul uman în principal sub formă de clorură de sodiu, căile de schimb de clor și sodiu nu sunt aceleași Un interes deosebit este capacitatea clorului de a se depune în piele, de a persista în organism cu un aport excesiv și de a fi excretat cu transpirație în cantități semnificative Conținutul de clor din produsele alimentare este neglijabil, acesta pătrund în organism în principal sub formă de sare de masă În plasma sanguină umană, de regulă, conține mg% clor Încălcările schimbului de clor conduc la astfel de stări patologice precum dezvoltarea edemului, secreția insuficientă de suc gastric etc O scădere bruscă a conținutului de clor din organism poate duce la o stare gravă, chiar moartea O creștere a conținutului de clor din sânge are loc atunci când organismul este deshidratat, precum și cu încălcarea funcției excretoare a rinichilor Calciu Scheletul osos este aproximativ / / din masa corpului uman, iar oasele sunt compuse / din săruri minerale Aproximativ % din tot calciul prezent în corpul uman face parte din țesutul osos Cu toate acestea, restul de calciu joacă un rol important, participând la o mare varietate de procese metabolice Sărurile de calciu sunt prezente în aproape toate produsele alimentare, dar sunt absorbite de organismul uman cu % Pentru a furniza organismului cantitatea necesară Cu ajutorul sărurilor de calciu este necesar să se includă în dietă produse care conțin calciu destul de bine absorbit de organism Aceste produse includ lapte ( mg%), produse cu acid lactic, brânzeturi ( mg%), gălbenuș de ou ( mg%) Necesarul zilnic de calciu pentru adulți este de mg Câinii și adolescenții au nevoie de norme mai înalte (grade până la ani - mg / zi, de la la ani - , de la I la ani - , de la la ani - , femeile însărcinate - si mamele care alapteaza - aproximativ mg/zi Multe saruri de calciu singure sau in combinatie cu alte substante sunt folosite ca medicamente Fosforul joacă un rol important în viața organismului Pe lângă participarea la formarea țesutului osos, o cantitate semnificativă de fosfor face parte din țesutul nervos, deci este necesar pentru funcționarea normală a sistemului nervos Sărurile de fosfor se găsesc în aproape toate produsele alimentare de origine vegetală și animală Mult fosfor se găsește în nuci, pâine ( mg%), cereale ( ), carne (aproximativ ), creier, ficat, pește ( ), ouă, brânză ( ), lapte ( ) mg%) Norma zilnică de fosfor pentru un adult este de mg Necesarul de fosfor la gravide este de mg / zi, iar la mamele care alăptează - mg / zi Magneziul este un element vital implicat în formarea oaselor, reglarea țesutului nervos, metabolismul carbohidraților și metabolismul energetic Sărurile de magneziu sunt de mare importanță pentru funcționarea normală a sistemului cardiovascular Sunt necesare mai ales la bătrânețe, deoarece contribuie la eliminarea excesului de colesterol din organism O cantitate mare de săruri de magneziu se găsește în tărâțe, și deci în pâinea integrală ( mg%), în crupele de hrișcă și orz ( mg%), în peștele de mare ( mg%) Un adult ar trebui să primească mg de magneziu pe zi, femeile însărcinate și mamele care alăptează - și, respectiv, mg, copii până la ani - mg / zi, culcați - până la mg Serul din sânge uman conține în mod normal , , mg% magneziu Potasiul este deosebit de important pentru asigurarea funcționării normale a sistemului cardiovascular, deoarece crește urinarea Legumele pepene galben (dovleac, dovlecei, pepeni verzi), mere, caise uscate, stafide, care contin o cantitate mare de saruri de potasiu ( mg%), sunt recomandate persoanelor care sufera de boli de inima si hipertensiune arteriala Necesarul zilnic de potasiu al organismului este aproximativ egal cu g Plasma umană conține , mg de potasiu Microelemente Fierul joaca un rol extrem de important in hematopoieza Mult fier în ficat, rinichi, leguminoase ( mcg%) Pâinea albă făcută din făină premium este săracă în fier ( µg%) Nevoia de fier ( mg pe zi) este de obicei acoperită de dietă, dar trebuie luat în considerare faptul că nu este complet absorbit de organism Necesarul de iod al organismului este, de asemenea, nesemnificativ ( mcg pe zi), dar absența acestuia în produsele alimentare duce la perturbarea glandei tiroide și la dezvoltarea așa-numitei guși endemice Pentru a preveni dezvoltarea acestei boli, la sarea de masă se adaugă o anumită cantitate de săruri de iod, care este furnizată populației din zonele în care solul și apa nu conțin iod Multe săruri de iod conțin pește de mare ( mg%) și fructe de mare (până la mcg%) Sărurile de cobalt, care aparțin microelementelor, joacă un rol important în hematopoieză, deoarece cobaltul face parte din vitamina B] - Se găsesc în cantități semnificative în mazăre, sfeclă, coacăze roșii și căpșuni Oligoelementele sunt de mare importanță pentru organism: stronțiu, mangan, zinc, cesiu etc Organismul are nevoie doar de cantități neglijabile, urme ale acestor elemente, dar rolul lor în metabolism este foarte mare Stronțiul face parte din oasele umane Alimentele bogate în stronțiu provoacă o tulburare de osificare a scheletului cunoscută sub numele de rahitism cu stronțiu Seamănă cu rahitismul obișnuit în simptome, dar nu se vindecă prin administrarea de vitamina D Manganul face parte din moleculele unor enzime și le stimulează activitatea Zincul se găsește într-o serie de enzime care îl necesită absolut pentru activitatea lor Necesarul de zinc este asigurat de dieta obișnuită de , mg / zi Cesiul este prezent în țesuturile animale în cantități foarte mici; rolul său fiziologic și biologic nu a fost pe deplin elucidat Bromul este o componentă constantă a diferitelor țesuturi ale corpului uman și animal În țesuturile mamiferelor, conținutul de brom este diferit și variază de la , , mg% Concentrație semnificativ mai mare de brom în glanda pituitară Bromul intră în corpul uman în principal cu produse alimentare de origine vegetală, o cantitate mică din acesta vine cu sare de masă care conține un amestec de brom Sărurile de brom sunt utilizate pe scară largă în medicină ca medicamente Fluorul se găsește în cantități mici în toate țesuturile umane În sângele uman, conținutul de fluor fluctuează în cazuri , , mg% Semnificativ mai mult în oase ( mg%), mai ales o mulțime în dinți (în smalț mg%, în dentina mg%) În oase și dinți, fluorul este în stare insolubilă sub formă de sare de calciu a acidului fosforic și fluorapatită Fluorul intră în organism în principal cu apa de băut Conținutul optim de fluor în apă variază de la , , mg la litru În zonele în care conținutul de fluor din apă este scăzut și produsele alimentare sunt sărace în fluor, oamenii au adesea o boală precum cariile dentare Un exces de fluor provoacă o altă boală - fluoroza (pestruirea smalțului dentar) Întrebări de control Ce tipuri de metabolism apar în corpul uman? Ce proprietăți ale proteinelor utilizate în tehnologiile alimentare cunoașteți? Care este importanța grăsimilor pentru organismul uman, proprietățile și rolul lor în tehnologiile alimentare? Cum sunt clasificați carbohidrații și care este rolul principalelor tipuri de carbohidrați în tehnologia alimentară? Cum sunt clasificate vitaminele și mineralele? Secţiunea II FUNDAMENTE ŞTIINŢIFICE ALE PROCESELOR TEHNOLOGICE Capitolul CONCEPTE ȘI LEGI DE BAZĂ Tehnologia producției alimentare, care studiază modalitățile de prelucrare a materiilor prime în produse alimentare, se bazează pe legile științelor fundamentale - fizică, chimie, biologie etc Știința proceselor tehnologice se bazează pe legile de bază ale naturii - legea conservării masei și legea conservării energiei În același timp, această știință are propriile concepte și legi specifice, care sunt supuse unor procese tehnologice care transformă constant materiile prime în alimente Tehnologiile alimentare se bazează pe un set complex de procese fizico-chimice, biochimice și microbiologice, care au ca rezultat transformarea materiilor prime în produse alimentare Această secțiune conturează bazele teoretice ale proceselor tehnologice de producție a alimentelor DOUA TIPURI DE TRANSFER Studiul multor procese tehnologice a făcut posibilă identificarea a ceva comun, caracteristic tuturor industriilor Această caracteristică comună este prezența a cel puțin unuia dintre cele două tipuri posibile de transfer în fiecare etapă a transformării materiilor prime într-un semifabricat sau produs final Acesta este transferul de energie sau transferul de masă Legile fundamentale ale conservării masei și energiei, pe care se bazează oricare dintre ideile noastre despre procese, confirmă validitatea unei astfel de presupuneri Pentru claritate, luați în considerare următorul exemplu Să luăm orice dispozitiv în care se realizează procesul tehnologic (Fig ) Materiile prime în cantitate de L/d și Mg și aditivii tehnologici în cantitate de Ms sunt introduse în aparat, iar produsul finit în cantitate de L/r și deșeurile de producție de Mg ies din aparat Profitând de lege masa, primim MA + + Ms = MD + Mg ( , ) sau - ^^EXIT' Această ecuație va fi numită bilanţ material Din ecuația ( ) se poate observa că în timpul procesului de producție are loc un transfer de masă de la unele componente incluse în aparat la altele Pentru un fluid care se deplasează într-un flux care își schimbă configurația (Fig ), ecuația de bilanț al materialelor ( ) ia forma ecuației de continuitate a curgerii W|*S*ț = ( , ) unde w}, W și o sunt vitezele medii ale fluidului în secțiunile corespunzătoare; i, & și - zona secțiunii deschise în planurile - ; - ; - Secțiunea de locuit este o secțiune plină cu lichid Dacă se observă o suprafață liberă a unui fluid în mișcare într-o țeavă în timpul mișcării fără presiune, atunci secțiunea liberă corespunde numai zonei secțiunii fluidului în sine În timpul mișcării sub presiune, aria secțiunii libere coincide cu aria secțiunii țevii Fiecare componentă care intră și iese din aparat contribuie sau elimină o anumită cantitate de energie Aceasta este căldura materialelor încălzite la o anumită temperatură (așa-numita energie internă sau entalpie) EA, Ed, Ec și Ed, precum și energia cinetică a fluxurilor în mișcare Eq În cele din urmă, aceasta este orice fel de energie transmisă fluxurile în aparat pentru a efectua transformările necesare £pr, și pierderile de energie ireversibile care apar ca urmare a proceselor, de exemplu, pierderi de căldură către mediu KjOT și pierderi prin frecare în timpul trecerii fluxurilor prin dispozitivul Eyu (Fig ) ) Orez La ecuație La ecuația continuității echilibrul fluxului de materiale eu i eu ACEST PWM Legea conservării energiei în acest caz este exprimată prin următoarea ecuație: sau EA+Ev+Ec+Epr = ( ) =ED+ EF+ Ent+ Etr' Orez La ecuația bilanțului energetic ^^in ^^out- cantitatea de căldură consumată Ecuația ( ) se numește bilanțul energetic al aparatului Foarte des, în calculele dispozitivelor reale, se calculează loturi Prin urmare, ecuația ( ) se mai numește și bilanţul termic al aparatului Rețineți că cel mai adesea procesele tehnologice sunt însoțite de transferul de energie termică - căldură sau transferul de energie cinetică - impuls Înainte de a trece la descrierea tiparelor generale ale oricărui transfer, să aflăm motivele pentru care materia sau energia trece de la o componentă la alta Dar mai întâi, să discutăm cauzele care provoacă răspândirea materiei sau energiei dintr-o sursă într-un singur corp fizic FORTA MOTORĂ A PROCESULUI Orice transfer de materie sau energie nu are loc de la sine Motivul transferului este prezența dezechilibrului în sistem Pentru a caracteriza acest dezechilibru, vom folosi binecunoscutele din fizică (secțiunea "Electricitate") conceptele de câmp și potențial La fel ca un câmp electric format în jurul unei sarcini punctiforme în spațiu, o sursă punctuală de căldură formează un câmp termic de temperatură Acest lucru este valabil pentru o sursă punctuală de orice fel de energie și masă Un câmp este un set de valori ale unei cantități în fiecare punct al spațiului considerat Dacă vorbim despre o sursă de căldură, atunci temperatura din spațiul din jurul acesteia depinde de poziția punctului și de timp: '=N)', V) ( - ) Dacă nu există schimbări de temperatură în timp, atunci expresia este simplificată și vorbim despre un câmp staționar, spre deosebire de primul, nestaționar: T=f(x, y, z) ( - ) Orez Schema câmpului de temperatură Fiecare punct al câmpului electric este caracterizat de potențialul său Curentul are loc între două puncte ale câmpului dacă potențialele din ele sunt diferite Astfel, forța motrice a procesului este diferența de potențial în două puncte din spațiul luat în considerare Diferența de potențial în două puncte ale câmpului de temperatură este diferența de temperatură La fel, ca forță motrice, Unele dintre procesele tehnologice sunt diferența de concentrații sau diferența de potențial chimic Într-o serie de procese, forța motrice este forta mecanica Luați în considerare o sursă punctiformă de căldură q într-o secțiune plată a spațiului (Fig ) Este ușor de imaginat niște suprafețe curbilinii în jurul acestei surse de-a lungul cărora temperatura rămâne constantă Fie ca temperatura T-const să fie menținută pe suprafața A și temperatura AT mai mare pe suprafața B: T+ D '= const Viteza de schimbare a temperaturii de la suprafața A la suprafața B poate fi caracterizată prin raportul dintre AT și segmentul pe care se realizează această modificare Este evident că cea mai mare viteză se realizează în direcția normalei la suprafața n Astfel, raportul AT/Ap caracterizează rata maximă de schimbare a temperaturii Să folosim cunoștințele din matematică: '■ISL -(r) -*'* Gradientul este o mărime vectorială; arată că temperatura crește spre sursă, adică spre fluxul de căldură Pentru un spațiu tridimensional cu axele x, y, z, gradientul se scrie prin ecuație gfaar=|?/+|^ + Ș)c dx y dz În mod similar, pentru a caracteriza câmpul de concentrație C pentru o direcție yga S = ^ u dp ( - ) ( , ) ( - ) si pentru spatiu gfadC = Și + ți + țk L la la unde p este densitatea lichidului care formează paralelipipedul, kg/m Aplicând regula d'Alembert, scriem condiţiile de echilibru pentru mişcare de-a lungul axei x: + ( , ) Rețineți că, în cazul general, când axa z nu este verticală, gravitația este proiectată pe axa x Înlocuind expresiile scrise anterior pentru forțele individuale în ecuația ( ), obținem: pdydz - (p + ^dxjdydz - cdxdy + + (a + ~dz)dxdy + ygydxdydz - pdxdydz - = ( , ) Deschizând parantezele și împărțind ultima ecuație la dx dy dz, obținem ( - ) - Ф + + pg pȘs = dx dz > x' A Inclus în această ecuație în derivatele parțiale este totalul (LV, r- derivata vitezei ~~ necesită luare în considerare separată al lor Viteza de mișcare a unui volum infinitezimal selectat în direcția axei x depinde de poziția sa în spațiu (pe coordonate) și de timp, adică este o funcție a patru variabile, wx=/(x, y, z, t) La rândul său, poziția acestui volum în spațiu (coordonate) depinde și de timp: *=/i(*); y=/ (t); z=/ (t) Derivata totală a unei astfel de funcții complexe va lua forma = + + + ( -Yu) dz dx dz dz dz di dz Rețineți că factorii care intră în această ecuație sunt derivatele și - sunt vitezele în raport cu rft dz dz corespunzătoare directii În acest sens, expresia ( ) poate fi reprezentată ca dwr dw dw dw dw ( ) - \u d Wr - - + Wn - + W ~ + - dz x dx Y dy Z dz dz Expresia ( ) caracterizează modificarea oricărui parametru sau proprietate a materiei (substanței) atunci când aceasta se mișcă în spațiu și se numește derivată substanțială Pentru mișcarea unidimensională pe care am adoptat-o ѵѵу - și wz = ; expresia pentru accelerația care provoacă forța de inerție va lua forma dw Sw w ( ) = -î + w -' ' di &t xdx După cum putem vedea, la reprezentarea familiară a accelerației se adaugă încă un termen ca o schimbare a vitezei în timp, care caracterizează schimbarea vitezei în spațiu în același moment în timp Acesta din urmă este asociat cu amestecarea într-un mediu continuu și se numește schimbarea convectivă a vitezei Să simplificăm acum al doilea termen din ecuația ( ) Să ne amintim asta dw Să diferențiem această expresie ȘI ;- = cVAV dz dz, În general, componenta vitezei wx se modifică nu numai în direcția z, ci și în direcțiile y și x, deci Yo Yo , & " rch , &wx , - - i I -i -I Z dn dx dn dx unde V este suma derivatelor secunde de-a lungul axelor, numit operator Laplace După transformare, ecuația ( ) va lua următoarea formă: dx ( , ) la ^-, 'X-X - ^ + CVCH + P&=P^ + P-A Dacă repetăm toate transformările făcute pentru direcțiile y și z, obținem un sistem de ecuații: dp t C'W, -£ + uѵCh+p&=p^ + p^; dp XX -^ + pV ^ + pg>=p^+Pir; dp T dW dw -fz + ^wz + PZz = Pwz~£ + Pft" • ( - ) Aceste ecuații au fost obținute independent în de către omul de știință francez A Navier și savantul englez D Stokes și au fost numite ecuații Navier-Stokes La inceputul derivarii am spus ca am avea in vedere cel mai general caz de miscare a fluidului incompresibil, introducand cat mai putine restrictii Din acest punct de vedere, ecuatiile rezultate sunt fundamentale Cu toate acestea, semnificația lor practică s-a dovedit a fi foarte limitată din cauza imposibilității de a obține o soluție într-o formă generală Soluțiile sunt cunoscute doar pentru unele cazuri particulare O astfel de soluție, de exemplu, este ecuația Poiseuille obținută pentru o mișcare laminară constantă, care a fost derivată de autor într-un mod diferit Dificultățile în rezolvarea sistemului de ecuații Navier-Stokes sunt asociate cu multe circumstanțe În primul rând, sistemul, format din trei ecuații, combină necunoscute (Dp, wx, Wy, wz, gx, gy, gz, x, y, z, t, p, u) = și necesită încă ecuații Ecuațiile Navier-Stokes descriu o clasă de fenomene asociate cu orice mișcare a fluidului Concretând problema, putem formula o serie de condiții, de exemplu, mișcarea apei (se cunosc densitatea p și vâscozitatea p) se realizează într-o țeavă rotundă cu diametrul d și lungimea I, iar debitul apei este asigurat Zh Astfel, această concretizare permite scrierea a cel puțin încă patru ecuații, inclusiv ecuațiile debitului și pierderii de sarcină Astfel de condiții suplimentare fac posibilă evidențierea fără ambiguitate a unui lucru dintr-o clasă de fenomene și, prin urmare, sunt numite condiții de unicitate Condițiile de unicitate includ: caracteristicile geometrice ale fluxului; proprietățile fizice de bază ale mediului; condiții la limită care arată ceea ce se întâmplă la limitele fluxului luat în considerare la un moment dat; condiții inițiale Chiar dacă ar fi posibil, folosind condițiile de unicitate și mergând la simplificări admisibile, să se închidă sistemul de ecuații, ar fi imposibil de rezolvat analitic din cauza dificultăților asociate cu integrarea ecuațiilor cu diferențe parțiale Să arătăm o metodă de transformare a ecuațiilor Navier-Stokes bazată pe teoria similarității, care poate fi considerată ca o soluție artificială a sistemului SIMILITATE GEOMETRICA Condițiile asemănării geometrice sunt bine cunoscute Pentru cele două figuri plane prezentate în Fig , aceste condiții pot fi redactate după cum urmează: ====â=A=K xdx k Ds R T G R W În termenii corespunzători acestei ecuații, indicăm pentru memorie forțele pe care le reprezintă Aici forța R] este forța de inerție de primul fel, asociată cu schimbarea vitezei în timp, iar forța R este forța de inerție de al doilea fel, asociată cu schimbarea vitezei în spațiu în același timp Ținând cont că avem în vedere două fenomene similare, acum scriem această ecuație pentru model (indice ) și pentru natură (indice ) Pentru comoditate, nu vom scrie indicele x în cele ce urmează dr, , În intervalul Criteriul Froude este o măsură a raportului dintre forța de inerție și forța gravitației: - Criteriul lui Froude Gravitația g Acest criteriu compară forțele mecanice care acționează în sistem cu forțele gravitației De exemplu, într-un câmp centrifugal, este o caracteristică de intensitate În final, comparând forțele de inerție ale primului Rț și ale celui de-al doilea tip і? , obținem K la • "L' /, i, i = - = - = idem H'jtj Wt Criteriul rezultat al homocroniei, singurul criteriu care conține timpul, este o caracteristică a proceselor instabile: - = Nu ( - ) Să revenim acum la locul din raționamentul nostru în care am reușit să formulăm condițiile de similaritate sub formă de egalitate a indicatorilor de similaritate ( ) Am pornit de la ecuațiile ( ) și ( ) scrise pentru două fenomene similare Prin urmare, criteriile rezultate sunt aceleași (idem) numai pentru orice fenomene similare Această concluzie este formulată în prima teoremă a similitudinii, teorema lui Newton: Fenomenele similare în puncte similare au valori numeric egale ale criteriilor adimensionale Dar egalitățile ( ) în sine au fost obținute de noi din ecuațiile diferențiale Navier-Stokes ( ) și ( ), adică este valabilă următoarea concluzie, care este formulată în a doua teoremă de similitudine: proces, poate fi reprezentat ca un relația dintre complexele adimensionale ale acestor mărimi, adică sub forma unei ecuații de criteriu Această teoremă a fost formulată și demonstrată independent de Buckingham, Federman și Afanas'eva-Ehrenfest Ecuațiile diferențiale ( ) și ( ) pot fi scrise ca funcție / (p, w, g, p, p, x, y, z, m) = ( , ) Folosind aceste criterii în loc de această funcție, obținem / (Eu, Re, Fr, Ho) = ( , ) Astfel, ecuațiile diferențiale originale conectează variabile, iar funcția ( ) obținută de noi conectează variabile Fiecare dintre aceste noi variabile (criteriu) generalizează în sine mai multe variabile din funcția ( ) și se numește variabilă generalizată Semnificația teoriei similarității nu este epuizată de reducerea numărului de variabile După cum se va arăta mai jos, face posibilă construirea de modele în care se desfășoară astfel de procese și, obținând date experimentale despre aceste modele, scrieți funcția ( ) într-o formă explicită Deoarece în problemele practice legate de mișcarea unui lichid se determină căderea de presiune necesară, funcția ( ) se scrie sub următoarea formă: Eu \u d / (Re, Fr> h °) - ( , ) Prin urmare, criteriul Eu apare aici ca fiind determinat, iar toate celelalte sunt definitorii Analizand cantitatile cuprinse in criteriile definitorii se poate arata ca acestea sunt compuse numai din cantitatile cuprinse in conditiile de unicitate Acest lucru ne permite să formulăm a treia teoremă de similaritate - teorema lui M V Kirpichev și A A Gukhman: "Fenomenele sunt similare care sunt descrise de același sistem de ecuații diferențiale și pentru care se observă similitudinea condițiilor de unicitate" Din asemenea condiţii de unicitate rezultă egalitatea criteriilor definitorii Prin urmare, a treia teoremă poate fi formulată diferit: "Fenomenele sunt similare dacă criteriile lor definitorii sunt egale" Rezumând rezultatele obținute, putem schița modalități de realizare a studiului procesului pe baza teoriei similitudinii În primul rând, este necesar să se obțină o descriere matematică a procesului, adică o ecuație diferențială sau un sistem de astfel de ecuații Apoi setați condiții de unicitate similare pentru obiect și model și construiți modelul Apoi, efectuați o transformare similară a ecuațiilor și găsiți criteriile de similitudine care alcătuiesc o ecuație de tipul ( ) Rămâne de făcut seria necesară de experimente asupra modelelor în limitele de modificare stabilite pentru fiecare criteriu și de a găsi coeficienții și exponenții pentru ecuația criteriului pe baza funcției ( ) Folosind exemplul mișcării fluide uniforme, luați în considerare metoda de obținere a unei ecuații de criteriu Pentru acest proces constant (viteza nu se schimbă în timp), considerăm că toate constantele fizice sunt neschimbate Ecuația ( ) va fi simplificată: Eu=/(Re, Fr) ( , ) Criteriul Ho renunță la luare în considerare, deoarece, în sensul său, caracterizează procesele instabile Să rescriem funcția ( ) sub forma unei funcții de putere: Eu = ARe^Tr" ( , ) Pentru a obține ecuația în formă explicită, este necesar să se determine numeric valorile constantelor A, m și l Pentru a face acest lucru, pe model sunt efectuate o serie de experimente, în care sunt măsurate și determinate cantitățile incluse în criteriile Eu, Re și Fr Apoi, valorile numerice ale criteriului Eu sunt calculate și înregistrate în tabel în funcție de valorile criteriilor Re și Fr Valorile obținute ale funcțiilor sunt procesate folosind un computer sau o metodă cunoscută de prezentare a rezultatelor pe grafice logaritmice, se determină valorile medii ale constantelor A, m și n Ecuația de criteriu rezultată este valabilă numai în intervalul de modificări ale parametrilor în timpul experimentelor METODA DE ANALIZĂ DIMENSIONALĂ l-TEOREMA Metoda descrisă mai sus pentru rezolvarea ecuațiilor diferențiale pe baza variabilelor generalizate - criterii, deși necesită simulare pentru stabilirea valorii numerice a coeficienților ecuației de criteriu, este teoretic riguroasă și este utilizată pe scară largă în practica ingineriei moderne Dar această metodă este potrivită pentru studierea proceselor care sunt deja descrise matematic Dar dacă un proces nou, încă neexplorat, nu are o descriere matematică? În acest caz, ecuația de criteriu poate fi obținută prin metoda analizei dimensionale Posibilitatea aplicării metodei analizei dimensionale a fost deschisă de teorema n formulată și demonstrată de Buckingham: n = N - n ( , ) Această teoremă răspunde la întrebarea: câte criterii de similaritate ar trebui incluse în ecuația criteriului? Să demonstrăm validitatea teoremei n folosind exemplul de determinare a căderii de presiune necesară pentru deplasarea unui lichid printr-o conductă orizontală Să presupunem că ecuațiile diferențiale care descriu acest proces ne sunt necunoscute Observare directa Datele sugerează că scăderea de presiune necesară Dr depinde de viteza fluidului w, vâscozitatea lui q și densitatea p, lungimea conductei / și diametrul său a și, de asemenea, de accelerația gravitației g, Ap -f (w, u, p, &)* ( , ) Astfel, dependența funcțională ( ) combină șapte variabile, Reprezentăm această dependență într-o formă de putere: Ap = H^pW- ( ) Acum scriem dimensiunile acestor mărimi: IVp] = [Pa] = [g] = [f^] = ^ = ^]; M = [^] = [£G"]; [p] = [Ș] = CL " ]; u = pu] = [£]; M = m = [£]; Ш = [Ș] = I O analiză a expresiilor obținute arată că dimensiunea tuturor mărimilor include masa M, lungimea L și timpul T Astfel, l = și, prin urmare, l \u d A - l \u d - \u d Ecuația de criterii care descrie acest proces ar trebui să conțină criterii Înlocuind mărimile corespunzătoare din ecuația ( ) cu dimensiunile lor, obținem [Dr] = [^НрНрЯлМяГ ( ) sau ML~lT = )k(L)W{L'T Y Grupând termeni omogene, obținem ME~XT~ - M^n + - n - Uk + + s + n - r) Echivalând exponenții cu aceleași unități de măsură de bază, obținem un sistem de trei ecuații care conține șase necunoscute, = l + l; - - \u d t - l - ZL + t + s + g, - - - t - n - r Să exprimăm necunoscutele m, k și s în termeni de l, t și r m = - r - n; k- - l; \u d g - l - z Inlocuim valorile obtinute ale exponentilor m, k si s in ecuatia ( ): \p = АѵР- ~ r~ lvp( ~ n}l'd(r~ n~ sau Λp = " n> 's rcGpsr^ Combinând mărimile individuale pe puteri, obținem Astfel, în deplină concordanță cu teorema l, am obținut dependența dintre patru complexe adimensionale, care sunt criteriile deja cunoscute de noi, Eu \u d Zhe-iRg ~ gf '( - ) Raportul l/d caracterizează asemănarea geometrică a sistemului și se numește asemănarea geometrică simplex Ecuația criterială ( ) este identică cu ( ) obținută de noi printr-o transformare similară a ecuațiilor Navier-Stokes pentru mișcarea constantă Valorile coeficienților A, n, r, t se găsesc experimental, iar ecuația de criteriu rezultată este atunci sunt utilizate în calcule Aplicabilitatea unei astfel de ecuații este limitată de limitele de modificare a criteriilor definitorii în aceste experimente În viitor, în calculele proceselor și aparatelor, vom folosi pe scară largă ecuații de criterii Toate sunt obținute prin generalizare bazată pe teoria similarității, date experimentale acumulate de mulți cercetători Întrebări de control Ce teoreme formulează condițiile pentru asemănarea fenomenelor (proceselor) fizice? Ce se numește invariant de asemănare? Ce criterii de similaritate hidrodinamică se obțin în urma unei astfel de transformări a ecuațiilor Navier-Stokes? În ce cazuri este indicat să se aplice metoda analizei dimensionale? De ce să apelați la procese și aparate de modelare? Capitolul SEPARAREA SISTEMELOR INOMOGENE Sistemele eterogene sunt cele formate din două sau mai multe faze care sunt reciproc insolubile una în cealaltă Sistemele neomogene au grade diferite de stabilitate și pot fi, de regulă, separate sub influența forțelor mecanice În producția de alimente, multe procese tehnologice sunt însoțite de formarea de amestecuri eterogene, care trebuie separate în continuare Aerul trebuie numărat din praful generat în timpul măcinării materialelor solide, precum și soluțiile de spălare care conțin particule solide, cristalele trebuie separate de lichidul mumă etc CLASIFICAREA SISTEMELOR INOMOGENE Cea mai comună caracteristică a oricărui sistem eterogen este prezența a două (sau mai multe) faze care sunt separate una de cealaltă printr-o interfață pronunțată În această caracteristică, sistemele eterogene diferă de soluțiile, care constau și din mai multe componente care formează un amestec omogen Una dintre faze, continuă, se va numi fază dispersată, iar cealaltă, fin divizată și distribuită în prima, se va numi fază dispersată În funcție de tipul de mediu de dispersie, se disting amestecuri eterogene, lichide și gazoase În tabel L arată clasificarea sistemelor neomogene după tipul de faze dispersate și dispersate Tabelul Faza Sistem neomogen dispersiv dispersat Suspensii solide lichide Turbiditate fină grosieră Soluții coloidale Emulsii lichide lichide Spumă de gaz lichid Gaz Praf Solid Cete de gaz lichid În funcție de dimensiunea particulelor dispersate - diametrul echivalent - sunt clasificate doar suspensiile Conceptul de "diametru echivalent" este foarte condiționat, deoarece amestecul conține particule de diferite dimensiuni și forme Diametrul echivalent (m) este diametrul unei sfere al cărei volum V este egal cu volumul particulei, Re > ; = , /Re , Turbulent Re > ; = , Tabelul necesită unele explicații Mai devreme, am spus că atunci când lichidul se deplasează prin conducte, regimul laminar se menține până la Re- Regiunea de tranziție corespunde unei modificări a criteriului lui Arhimede , ivst = ѵv'ose "|' (| E>, ( - ) unde w'ol este viteza de decantare a unei particule individuale corectată pentru formă Ecuațiile de mai sus sunt valabile și pentru depunerea într-un câmp centrifugal În acest caz, forța centrifugă trebuie introdusă în ecuația de echilibru ca forță motrice În cazul mișcării picăturilor lichide într-un gaz sau într-un alt lichid, ecuațiile de calcul devin mai complicate din cauza modificării formei picăturilor în timpul mișcării Orez Schema bazinului gravitațional: - corp; - duze pentru îndepărtarea nămolului; - conductă de ramificație pentru descărcarea sedimentelor Dintre rezervoarele de decantare gravitaționale utilizate în industrie, se poate evidenția un grup dintre cele mai simple dispozitive - dispozitive cu acțiune periodică De regulă, acestea sunt rezervoare cilindrice de diametru mare (Fig ) Aparat / Volumul V periodic umplut cu o suspensie, care se depune pentru un timp apoi - În primul rând, curat decontat lichid prin duzele , iar apoi sedimentul concentrat format este îndepărtat prin duza Dacă se cunoaște concentrația de suspensie b și este dată concentrația de sediment bx, se face bilanțul material pentru faza solidă, presupunând că în sedimentul format de particule solide Nu ѵb = Ѵzhzh Înlocuind volumul de sediment cu diferența dintre volumele de suspensie și nămol, obținem A \u d a- a • "os" o Vb \u d (I - io) os; b - b y - ° ° g / o b (AP Pentru un rezervor de decantare cilindric, volumul Eo poate fi exprimat în termeni de înălțime a stratului de lichid decantat ho și aria secțiunii transversale a cilindrului Fo: Vo = hoFo Capacitate decantator pentru lichid limpezit - nămol W °xx' ( , ) unde t este durata precipitațiilor, s Dar înălțimea ho poate fi exprimată în termeni de viteza de decantare u'oc, calculată din ecuațiile de mai sus, Lo = V Înlocuind yo în ecuația ( ), obținem Wo = wocfo, ( , ) adică performanța decantorului nu depinde de înălțimea acestuia, ci depinde de viteza de decantare și de suprafața pe care sunt depuse particulele În efortul de a crește suprafața de sedimentare, designerii au creat rezervoare de decantare cu mai multe niveluri, în care volumul aparatului este umplut cu rafturi-niveluri, pe care se formează un strat de sediment Cu condiția ca nămolul să fie alimentat uniform, astfel încât stratul de nămol să nu fie deranjat, nămolul poate fi evacuat continuu În acest caz, rezervorul va funcționa continuu până când partea inferioară este complet umplută cu sedimente Rezervoarele de sedimentare cu tavi si canale functioneaza dupa principiul deseurilor Rezervoarele de decantare de acest tip, numite semi-continue, sunt folosite în rafinăriile de zahăr pentru purificarea apei de spălare a transportoarelor Tancurile de decantare sunt realizate sub forma de iazuri de canal cu pereti betonati si fund Iazurile sunt curățate de sedimente după sfârșitul sezonului de rafinare a zahărului Toate sedimentele gravitaționale se caracterizează prin volum și un timp lung de rezidență al suspensiei în aparat De exemplu, rezervoarele de decantare pentru purificarea sucului de saturație la fabricile de zahăr au un diametru de - m și o înălțime de - , m Timpul de rezidență al sucului într-un astfel de aparat este de aproximativ , ore în primul rând pe vâscozitatea lichidului și dimensiunea particulelor depuse Pentru a reduce vâscozitatea, suspensia este încălzită înainte de decantare, iar pentru a crește dimensiunea particulelor, acestea recurg la coagularea lor - combinând mai multe particule într-una singură prin adăugarea de coagulanți Ca coagulanți, se folosesc săruri solubile în apă (electroliți), care, atunci când sunt hidrolizate, formează hidrați floculenți de oxizi metalici, care contribuie la aderența particulelor O altă metodă de agregare a particulelor mici este flocularea - adăugarea unei cantități mici de substanță într-o suspensie, care, fiind adsorbită pe suprafața particulelor solide într-o suspensie, duce la lipirea acestora Această tehnică poate crește semnificativ rata de depunere Stabilirea într-un câmp centrifugal Dintre dispozitivele folosite care folosesc forța centrifugă pentru a separa amestecurile eterogene, centrifugele sunt cele mai utilizate Corpul principal de lucru al centrifugei este un tambur care se rotește la viteză mare Aici vom vorbi doar despre centrifugele cu tambur solid, pe suprafața interioară a cărora sunt reținute particulele separate Aceste centrifuge se vor numi centrifuge de decantare* După cum se arată mai sus, măsura raportului dintre forța care acționează în sistem și forța gravitațională este criteriul Froude: Fr = w /gl Dacă forța care acționează este reprezentată ca o forță centrifugă proporțională cu accelerația unghiulară, atunci criteriul Froude va lua forma: Fr = ro r/g ( , ) Înlocuind (c) = nn/ și presupunând g " л , obținem Fr = m / ( , ) Expresia rezultată se numește factor de separare Factorul de separare este o caracteristică a intensității câmpului centrifugal Arată că este mai profitabil să crești viteza de rotație (numărul de rotații) a centrifugei, și nu raza de rotație În funcție de factorul de separare, centrifugele sunt împărțite condiționat în două grupe: normale - dacă Fr O altă caracteristică a centrifugelor de decantare este indicele de performanță: S=Fr- , ( , ) unde s este aria suprafeței interioare a tamburului pe care este depus precipitatul, m Deoarece factorul de separare exprimă raportul dintre ratele de decantare într-o centrifugă și un decantor gravitațional, indicele de performanță indică cât de multă suprafață de decantare ar trebui să aibă un rezervor de decantare care este egală ca performanță cu o centrifugă Pentru sedimentarea în câmp centrifugal sunt valabile ecuațiile ( ) ( ) obținute anterior, ținând cont de noua forță motrice Înlocuind în ecuația ( ) în loc de forța gravitațională centro- * Alte centrifuge cu tamburi perforati se numesc centrifuge cu filtru datorita tipului de proces de separare desfasurat in ele forța de rulare, obținem o expresie pentru calcularea vitezei de decantare într-un câmp centrifugal: OS d / g / Rh ~ Rs zs rs ° ~ Ratil "IO Pa Prin urmare, forța motrice în timpul filtrării datorată creării unui vid, chiar și teoretic, nu poate depăși Pa, și în practică chiar mai puțin, deoarece obținerea unui vid profund este asociată cu costuri ridicate În ciuda acestui dezavantaj semnificativ, filtrarea în vid a devenit larg răspândită în industrie, ceea ce se explică prin posibilitatea creării unui proces continuu, deoarece stratul de sedimente se formează pe partea presiunii atmosferice și poate fi îndepărtat fără obstacole Îndepărtarea continuă a sedimentelor în timpul filtrării sub presiune complică foarte mult proiectarea filtrului Principalele regularități ale procesului de filtrare Rata de filtrare este descrisă de legea lui Darcy: w= Klr, ( , ) V unde w = este rata de filtrare, productivitatea specifică, m/(m-s); din aici V este volumul filtratului, m ; - suprafața despărțitorului de filtrare, m ; t este timpul, s; K este coeficientul de rezistență, m/(Pa-s); Dr este diferența de presiune, forța motrice a procesului, Pa Termenul "rată de filtrare" este mai degrabă condiționat aici Mai exact, aceasta este productivitatea specifică a procesului - volumul filtratului obținut din m de suprafață de filtrare în s Ecuația ( ) este aplicabilă pentru calcul numai atunci când este cunoscut coeficientul de rezistență K Dar rezistența la filtrare crește pe măsură ce grosimea stratului de sedimente crește sau pe măsură ce porii din peretele filtrului devin blocați, adică coeficientul K nu este constant Rezistența la filtrare depinde de proprietățile filtratului și ale sedimentului, de natura partiției filtrului Calculul analitic al acestor rezistențe este foarte complicat Pentru calcule practice aproximative, valoarea medie a lui K poate fi determinată experimental Durata adecvată a filtrării prin blocare este de asemenea determinată experimental Pentru filtrarea cu formarea unui strat, rezistența totală de filtrare R trebuie reprezentată ca suma rezistențelor despărțitorului filtrant și stratului de sediment R^ * = Yaf + ( - ) În acest caz, ecuația Darcy poate fi scrisă sub formă diferențială: dV/Sdx = DMLs + Jf)]' ( ) Aici coeficientul de filtru L n (Los + V unde r este vâscozitatea filtratului Dacă presupunem că noi particule mici nu pătrund în peretele de filtrare în timpul procesului de filtrare, atunci rezistența Df poate fi considerată constantă Pentru a integra ecuația ( ), este necesar să se exprime variabila rezistență la sediment /?os în termeni de variabilele V sau m Raportul dintre volumul sedimentului și volumul filtratului va fi notat cu litera Volumul sedimentului poate se exprimă ca produs xqV Pe de altă parte, volumul depozitului prin grosimea sa /zq este egal cu h^S Apoi х Г= V, ( , ) și grosimea sedimentului h = x V/S ( , ) Rezistența sedimentelor poate fi reprezentată ca ^c \u d /bl \u d r x r / '\u e - unde r este rezistivitatea stratului de sedimente, m Rezistivitatea stratului de sedimente caracterizează rezistența exercitată de un strat uniform de sediment de m grosime asupra fluxului de filtrat Înlocuind în ecuația ( ), obținem сіѵ &р V + Lf) ( - ) Înainte de integrarea ecuației ( ), este necesar să se clarifice unele posibilități de desfășurare a procesului de filtrare Dacă în proces diferența de presiune Dr \u d const, atunci la o temperatură constantă se schimbă doar volumul filtratului V și timpul t Integram ecuația ( ) în intervalul de la la K și de la la t: V g nj('bxo|+ R^dv= jbpSdt; oh oh ( , ) ( , ) Să înmulțim ecuația ( ) cu și să împărțim la tsgtx : Indicând coeficientul din partea stângă a ecuației iar coeficientul din partea dreaptă ^ = k, primim I + I U = Lt ( , ) Coeficientul I'q caracterizează rezistența partiției filtrante și are aceeași dimensiune ca V, m Din punct de vedere fizic, Vq este volumul de filtrat obținut în urma procesului de filtrare în timpul căruia s-a format precipitatul Rezistența acestui sediment este echivalentă cu rezistența peretelui filtrului Coeficientul k (m /s) caracterizează proprietățile sedimentului și filtratului și regimul de filtrare Ecuația de filtrare ( ) este valabilă pentru sedimentele incompresibile și compresibile, deoarece la dr = const gr și x sunt constante În coordonatele K-m, aceasta este o parabolă care demonstrează că volumul de filtrat pe unitatea de timp și, prin urmare, rata de filtrare, scade pe măsură ce grosimea stratului de sediment crește O altă posibilitate de desfășurare a procesului de filtrare este o creștere constantă a presiunii, ceea ce vă permite să mențineți o rată constantă de filtrare În acest caz, prod-dV V apă - poate fi înlocuită cu raportul valorilor finite - dx t Să rescriem ecuația ( ) ținând cont de această ipoteză: V( , ) + Rezolvăm ecuația ( ) în raport cu Dr: Înmulțim și împărțim primul termen din partea dreaptă a ecuației ( ) cu m și introducem în ecuația ( ) o rată de filtrare constantă ѵv = ~: DIN Dr = p rQX w T + cAfiv ( , ) Această ecuație arată că diferența de presiune Dr crește liniar cu timpul Ecuația ( ) este valabilă pentru precipitații incompresibile Filtrați partițiile În efortul de a reduce rezistența peretelui filtrant, sunt alese materiale cu porozitate ridicată În același timp, dimensiunile porilor din pereți trebuie să fie mai mici decât dimensiunile particulelor reținute Materialele din care sunt realizate pereții despărțitori trebuie să aibă rezistență chimică la amestecurile filtrate, rezistență și durabilitate În industria alimentară, foile filtrante sunt cele mai utilizate pentru filtrarea lichidelor cu pori înfundați Pentru filtrarea cu formarea unui strat, se folosesc țesături din bumbac (curele) și lână, precum și țesături din fibre sintetice (nailon, lavsan etc ) Pentru filtrare se folosesc și materiale poroase nețesute din fibre sintetice, care sunt folosite în principal pentru filtrarea gazelor Plăcile și cilindrii din ceramică și cermet sunt folosite ca elemente de filtrare În filtrele cu strat aluvionar se folosesc diverse minerale inerte sub formă de pulbere (diatomită, kieselguhr, cretă, var stins), precum și materiale fibroase (celuloză) Întrebări de control În ce cazuri sunt utilizate procesele de decontare și în ce cazuri sunt utilizate procesele de filtrare? De ce rata de decontare reală diferă de cea teoretică? Cum se calculează viteza de decantare fără a ști în ce regim hidrodinamic se desfășoară procesul? Ce arată factorul de separare? Cum funcționează ciclonul și hidrociclonul? În ce filtre poți obține mai multă forță motrice - în vid sau lucrând sub presiune excesivă? Ce formează rezistența în procesul de filtrare? Capitolul PROCESE TERMICE Pe drumul spre transformarea materiilor prime în produse alimentare, tratamentul termic ocupă un loc important, în urma căruia valoarea nutritivă a produselor se modifică, calitățile gustative ale acestora se îmbunătățesc Uneori, încălzirea și răcirea necesită operațiuni ulterioare De exemplu, uleiul vegetal este încălzit înainte de a fi filtrat pentru a reduce vâscozitatea O serie de procese de transfer de masă, chimice și biochimice necesită menținerea unei anumite temperaturi pentru a le asigura debitul, adică sunt însoțite de încălzire sau răcire În industria alimentară, cele mai frecvente sunt uscarea, sorbția și desorbția gazelor prin lichide (procese de saturare), dizolvarea solidelor și cristalizarea În cele din urmă, procesele termice includ procese de transformare de fază - evaporare și condensare, care sunt, de asemenea, utilizate pe scară largă în producția de alimente ECUAȚIA DE BAZĂ DE TRANSFER DE CĂLDURĂ Folosind ecuația cinematică de bază ( ) pentru transferul de căldură, scriem: q = k&t, ( ) unde este fluxul de căldură care caracterizează intensitatea procesului, sau co-GI Cantitatea de căldură care este transferată printr-o unitate de suprafață pe unitatea de timp Forța motrice a procesului de transfer de căldură a fost determinată de noi mai devreme Pentru fiecare secțiune a suprafeței de transfer de căldură, diferența de temperatură nu este aceeași Prin urmare, AG în ecuația ( ) este o valoare medie, care se calculează în funcție de raportul A / g la AGM (Fig ), unde A / este diferența de temperatură dintre lichidele de răcire calde și reci dintr-o secțiune a aparatului , și DGM - în altul Dacă - , iar pentru gaze, Pg G (sx ay s?J i G Să împărțim primul termen transformat al ecuației ( ) la ultimul: = /Fo ІО fără a lua în considerare modificările proprietăților fizice ale purtătorilor de căldură în timpul transferului de căldură Pentru modul tranzitoriu la unde Cv este capacitatea termică specifică a solventului, J/(kg ■ K) Înlocuind ecuația ( ) în ecuația de echilibru termic ( ), obținem b "SnHn + D (h "- li) \u d GHCHtK - UCBtK + + noT ( - ) Rezolvăm această ecuație pentru D - cantitatea de abur de încălzire consumată D = (' С + Uh~- С^к + n ny -th h - ti h -h ( , ) Analiza ecuației ( ) arată că o parte din aburul de încălzire este cheltuită pentru încălzirea soluției până la punctul de fierbere (primul termen); o parte din căldură este cheltuită pentru formarea aburului secundar - evaporarea reală (al doilea termen); o parte din aburul de încălzire este cheltuită pentru a acoperi pierderile de căldură către mediu prin pereții aparatului (al treilea termen) Într-un proces ideal, atunci când soluția este furnizată pentru evaporare la punctul de fierbere și nu există pierderi de căldură în mediu, ( , ) th" - th' sau tK p > , i e soluția este furnizată supraîncălzită și o parte din vaporii secundari se vor forma datorită căldurii interne a soluției (autoevaporare) La φ = /k = , iar la tH n-£- Diferența utilă este mai mică decât diferența totală prin valoarea pierderilor de temperatură în fiecare vas și a pierderilor de temperatură a aburului în timpul tranziției de la un vas la altul din cauza pierderilor de presiune hidraulică: A^pol \u d 'gr p ED / 'g s - ^^f x ~ ( , ) Pentru a reduce pierderile de temperatură hidraulică, lungimea conductelor de abur este redusă, punând corpurile una lângă alta O analiză a funcționării unei unități cu mai multe vase a arătat că, pentru a reduce consumul specific de abur de încălzire, este recomandabil să creșteți numărul de unități ale unității Odată cu creșterea numărului de clădiri, costul de instalare crește și el proporțional Cu toate acestea, o creștere infinită a numărului de carene duce la o scădere a forței motrice pe carenă În primul rând, punctul de fierbere în primul vas nu poate fi mai mare decât cel permis pentru o soluție dată Prin urmare, o creștere a presiunii și a temperaturii aburului de încălzire nu duce la o creștere a D/Pol pentru a doua clădire și următoarele Pe de altă parte, vidul din ultima carcasă depinde de modul de funcționare al condensatorului și al pompei de vid și este, de asemenea, limitat Prin urmare, diferența totală de temperatură D/tot în sine este limitată, deoarece pierderile de temperatură cresc odată cu creșterea numărului de clădiri, atunci D/etaj este și mai limitat Prin urmare, în practică se folosesc instalații de - clădiri Evaporatoarele cu mai multe carcase pot fi compuse din vase identice cu suprafață egală de schimb de căldură F, dar în acest caz diferența de temperatură utilă dintre carcase este distribuită neuniform O instalație cu mai multe corpuri cu aparate, fiecare dintre ele având o suprafață de încălzire diferită, dar cea mai mică în condițiile date, este calculată conform unui principiu diferit În acest caz, diferența de temperatură utilă pentru fiecare carcasă este aceeași Detalii cu privire la calculul instalațiilor multicoca pot fi găsite în literatura specială Întrebări de control Ce metode de transfer de căldură cunoașteți? Ce lege descrie transferul de căldură într-un corp solid? În ce etape poate fi împărțit procesul de transfer de căldură de la un lichid de răcire la altul dacă sunt separate printr-un perete? De ce factori depinde valoarea coeficientului de transfer termic? Ce determină valoarea coeficientului de transfer de căldură de la lichid la perete? Ce factori determină valoarea coeficientului de transfer termic de la aburul de condensare către perete? Ce lichid de răcire cu masa de kg este capabil să dea cea mai mare cantitate de căldură? Cum se evaluează eficiența energetică a procesului de evaporare? - Care sunt avantajele unui evaporator multiefect? Cum se calculează diferența totală și utilă de temperatură? Capitolul PROCESE DE TRANSFER DE MASĂ Este dificil să găsești o producție alimentară în care nu se folosesc procese de transfer în masă Cele mai frecvente sunt extracția și extracția, absorbția și adsorbția, distilarea și rectificarea, dizolvarea și cristalizarea și, în final, uscarea Diferite substanțe pot fi în diferite stări de fază De exemplu, apa poate fi o fază solidă - gheață La presiune normală și temperaturi peste °C, apa este sub formă de lichid La o temperatură mai mare, apa se transformă în abur, intră în faza de vapori Gazele sunt vapori foarte supraîncălziți ai substanțelor corespunzătoare Diferite faze pot interacționa între ele În această interacțiune are loc schimbul de substanțe dizolvate în faze Când se spală sfecla de zahăr tocată mărunt (așchii), zahărul conținut în lichidul celular trece în apă Această tranziție se datorează diferenței de concentrație de zahăr din lichidul celular și apă Rata de tranziție a zahărului de la chipsuri la apă va scădea pe măsură ce concentrația de zahăr în apă crește și concentrația acestuia în chipsuri scade În cele din urmă, aceste concentrații vor deveni egale și procesul se va opri Forța motrice a proceselor de transfer de masă este diferența de concentrații Când zahărul este dizolvat în apă, substanța (zahărul) trece din faza solidă în faza lichidă La curățarea lichidelor sau gazelor folosind cărbune activ, substanța trece din faza lichidă sau gazoasă în faza solidă Când soluțiile sunt diluate, o substanță trece de la o fază lichidă la alta BAZELE TRANSFERULUI DE MASĂ Procesele de transfer de masă sunt de obicei clasificate în funcție de starea de agregare și de natura interacțiunii fazelor Conceptul nostru de transfer de masă se bazează pe conceptul de echilibru de fază Acest echilibru, de exemplu, concentrarea raselor substanța creată în două faze care interacționează, depinde de temperatură și presiune Transferul de masă începe dacă concentrația unei substanțe în fazele de interacțiune diferă de cea de echilibru Cu cât această diferență este mai mare, cu atât rata de transfer este mai mare Cunoscând concentrația componentei în faze și condițiile de echilibru, se poate determina direcția procesului Starea de echilibru respectă regula fazelor Gibbs, care spune că pentru un sistem termodinamic de echilibru, pe care doar temperatura și presiunea acționează ca factori externi, numărul de grade de libertate C este egal cu numărul de componente K minus numărul de faze Ф, plus doi C \u d K-F + ( , ) Numărul de grade de libertate este numărul de variabile independente (temperatura, presiunea și concentrația materiei în faze) Dacă un sistem monocomponent (Â=l) este format din două faze (Ф - ) în echilibru, numărul de grade de libertate C \u d - + \u d Aceasta înseamnă că un singur parametru poate fi ales în mod arbitrar pentru un astfel de sistem De exemplu, pentru un sistem apă-abur bifazat cu o singură componentă, cantitatea de apă transformată în abur și temperatura amestecului se modifică ca urmare a schimbărilor de presiune Într-un sistem cu două componente alcool etilic - apă, format din faze lichide și vapori, următorii parametri se pot modifica în perechi: temperatura t și concentrația unei faze x; presiunea p și concentrația unei faze y; concentrațiile de fază x și y, deoarece numărul de grade de libertate este C \u d - - + \u d Relația dintre parametrii în condiții de echilibru poate fi reprezentată prin ecuații, tabele sau grafice - diagrame Bilanțul material al procesului de transfer de masă Ecuația liniei de lucru Să ne imaginăm o parte a unui aparat de transfer de masă în care se realizează un proces continuu de transfer de masă în contracurent (Fig ) Lăsați faza L să se deplaseze din secțiunea superioară în cea inferioară, schimbând concentrația substanței extrase de la хн la хк Faza G se deplasează spre ea din secțiunea inferioară în cea superioară, schimbându-și concentrația aceleiași substanțe din un în uk Orez Schema de non- proces variabil + "Н = GK + £к ( , ) Pentru o componentă care trece de la o fază la alta, ecuația bilanțului material va lua forma ^ХХН + ^tsUn ~ ^kUk + £ Le ( - ) Să compunem acum o ecuație similară a bilanțului materialului pentru secțiunea inferioară și o secțiune aleasă în mod arbitrar în partea de mijloc a aparatului cu concentrațiile curente x și y și debitele L și G: Lx + GhyH = b*xk + Gy ( , ) În ciuda trecerii unei componente de la o fază la alta, pentru majoritatea proceselor se poate presupune că debitele masice ale fazelor £ și G practic nu se modifică de la secțiune la secțiune, g u £n = £k = £> și GH = GK = G Să rescriem ecuația ( ) ținând cont de această ipoteză: Lx + GyH = LxK + Gy ( , ) sau Y \u d Li + - XK> - ^ ' ) În coordonatele x - y de pe diagrama de echilibru (Fig ), ultima expresie este o linie dreaptă cu un unghi de înclinare arctg = și decupând segmentul un pe axa y Această linie dreaptă se numește linie de lucru, deoarece fixează concentrațiile de lucru în diferite secțiuni ale aparatului Ecuația de bază a transferului de masă În conformitate cu ecuația cinetică principală ( ), ecuația principală de transfer de masă va lua următoarea formă: L/AC ( , ) dFdxR' unde dM este cantitatea de substanță transferată de la o fază la alta; dF este aria suprafeței contactului de fază; dx este durata procesului; AC este forța motrice a procesului de transfer de masă; R este rezistența la transferul de masă Înlocuind rezistența R cu coeficientul de transfer de masă km = /R, ecuația ( ) ia forma dM-k^CdFdx, ( , ) și în valori finite pentru procese constante lg=ѵsk ( - ) O O Figura Linia de lucru a procesului de transfer de masă Orez Forța motrice a proceselor de transfer de masă Forța motrice a proceselor de transfer de masă S-a remarcat deja mai sus că viteza de transfer de masă este mai mare, cu atât diferența dintre concentrația în faze și concentrația de echilibru este mai mare Concentrația în fază este concentrația de lucru Aceasta înseamnă că forța motrice este determinată de distanța de la linia de lucru până la curba de echilibru Dar această distanță, de exemplu, de la punctul A (Fig ) poate fi măsurată pe orizontală, atunci forța motrice va fi exprimată prin diferența de concentrație Ax în faza L Pe verticală, această distanță Du este diferența de concentrații în faza G Astfel, în procesele de transfer de masă, forța motrice poate fi exprimată în două moduri, prin concentrarea într-una sau cealaltă fază După cum rezultă din aceeași fig , forța motrice a procesului variază de la secțiune la secțiune a aparatului, așa cum a fost cazul schimbătoarelor de căldură Prin urmare, ca și mai înainte, vom încerca să obținem o expresie pentru forța motrice medie necesară pentru a calcula procesul În conformitate cu ecuația ( ), ecuația de bază a transferului de masă poate fi scrisă folosind două expresii pentru forța motrice: M = kytyF = kKAxF ( Yu) Să luăm în considerare modificarea concentrațiilor x și y de-a lungul interfeței în timpul interacțiunii lor, când y > y Pentru un element de suprafață dF este forța motrice, AU \u d U - Ur- ( P) Vom rescrie ecuația bilanțului material ( ) pentru trecerea unei substanțe de la o fază la alta sub următoarea formă: L/ = ( (un - uk) = Z (xk - Xts) ( ) Rezolvând împreună ecuațiile ( ) și ( ), obținem GXH~XK £Xk~xn ( , ) ku lu kh dh Factorii - - = m, și - = mr se numesc numărul de unități Du X Dx A transfer Acest număr arată câte unități o unitate de forță motrice modifică concentrația de lucru Pentru un element de suprafață dF, cantitatea de substanță cedată de faza G, dM = G(~dy) ( , ) Semnul minus al forței motrice dy din această ecuație arată că diferența de concentrație scade de-a lungul suprafeței dF Aceasta este aceeași cantitate de substanță în conformitate cu ecuațiile ( ) și ( ) dM = ku(y-yp)dF ( , ) Rezolvând împreună ecuațiile ( ) și ( ), obținem dF=- kuu~ur ( , ) Să integrăm ecuația ( ) în - F și un - uk: domnule - ? [ SІU kUuU ~ UR •gn ( - ) Folosim ecuația ( ), din care rezultă că M Un~Uk și înlocuiți în ecuația ( ), schimbând limitele integralei, ( - ) M G sіu kyGH-yK)J U~UR' ■'K Unde J ( Ay y - Y y * r ( , ) Făcând transformări similare pentru ecuații dM = Ldx și dM - kx (xp - x)dF, ( , ) obținem o ecuație pentru forța motrice exprimată în termeni de concentrație x, M=kxF^^~ XJ ^ J x -x x R ( , ) Comparând ecuațiile ( ) și ( ) cu ecuația principală de transfer de masă ( ), obținem expresii pentru forța motrice medie a procesului de transfer de masă ( , ) Și ( , ) O structură similară a ecuațiilor ( ) și ( ) se păstrează dacă, în loc de concentrare, forța motrice este exprimată prin potențial chimic, presiune parțială, entalpie etc În calculele practice, valoarea integralei în numitorul acestor expresiile se determină grafic [ , } Rețineți că sensul fizic al integralei din numitor este același cu cel al factorului din expresia ( ), adică acesta este numărul de unități de transfer Dacă condițiile de echilibru sunt reprezentate printr-o dependență liniară yp = ApX, atunci forța motrice medie a procesului este definită ca valoare logaritmică medie AIn-^k ( , ) A , Dgk-Dh, ( - ) L -ѵ- unde Li, = y " - Ur'; Duk = uk - Ahi \u d Lp ~ x "b Dhk \u d Dr - xk; aici Vp , V' și Pp sunt concentrațiile de echilibru inițial și final Ecuația de transfer de masă modificată Ecuația de bază a transferului de masă ( ) este acceptabilă pentru calcule practice numai dacă este posibil să se calculeze suprafața contactului de fază În cele mai multe cazuri, această suprafață nu poate fi determinată, așa că o vom exprima indirect, de exemplu, prin volumul de lucru al aparatului Notăm volumul de lucru al aparatului cu litera V (m ) Să presupunem că în m din acest volum suprafața specifică a contactului de fază este st (m /m ) În acest caz, suprafața de contact de fază F= ITS Substituind F în ecuația principală de transfer de masă ( ), obținem M-ku\u^V ( , ) Coeficientul volumetric de transfer de masă arată, cât de mult dintr-o substanță este transferată de la o fază la alta într-o unitate de volum a aparatului pe unitatea de timp, dacă diferența medie dintre concentrațiile într-una dintre faze și cea de echilibru este egală cu unu Prin urmare, M=ku-by-v, ( , ) iar pentru concentrare x M=khvbhv ( , ) Pentru aparatele de tip coloană, parametrul principal este înălțimea H (m) Să notăm aria secțiunii orizontale a aparatului cu litera f (m ), apoi V - Hf Folosind expresia adoptată anterior F - Est, obținem F=Hfo ( , ) Ecuații de transfer de masă modificate pentru aparatul de coloană M= kyțfiyH și M- kxhkxH, ( , ) unde kyh = kjxsfu kxh = k^uf sunt coeficienții de transfer de masă pentru unitatea de înălțime a vehiculului ■£ Înlocuind expresia rezultată ( ) în ecuația ( ), ținând cont de expresia forței motrice ( ), obținem înălțimea aparatului stâlp Un ( , ) I \u d - £ - f u~u ■k Mai devreme am stabilit că integrala din partea dreaptă a lui ( ) este numărul de unități de transfer Prin urmare, factorul din fața integralei este înălțimea aparatului, care este echivalentă cu unitatea de transfer, și la fel pentru concentrația x Determinarea numărului de unități de transfer Să luăm în considerare cazul în care condițiile de echilibru pentru concentrația componentei sunt reprezentate de linia dreaptă y = ApX, iar linia de lucru a procesului y - Ax (Fig ) Să determinăm numărul de unități de transfer tv, presupunând că concentrația de lucru y la ieșirea elementului dispozitiv este egală cu concentrația de echilibru la intrarea în acesta ur Modificarea concentrațiilor de lucru din Y| până la y se numește pasul de modificare a concentrației În conformitate cu ( ) și ( ), numărul de unități de transfer pentru concentrația y t = [- J'k Pentru cazul nostru, când y = Ax și yp = Ax, avem x=x și Expresia pentru numărul de unități de transfer poate fi rescrisă în conformitate cu notația din Fig : Orez Etape de concentrare Orez Definirea grafică a numărului de unități de transfer simplificând această expresie, obținem Dar NOI AM ACORDAT CĂ Yi - -Fpi = ^i atunci urі, iar prin analogie cu precedenta /ȘI, °U A-Av Ip ( - ) A CH A, A Din ultima expresie rezultă că la o modificare liniară a concentrațiilor de lucru și a condițiilor de echilibru liniar, numărul de unități de transfer corespunzător unei etape de concentrare este o valoare constantă care nu depinde de concentrație Această ieșire vă permite să determinați grafic numărul de unități de transfer Să presupunem că în procesul de transfer de masă, concentrațiile de lucru se modifică de la yj la Y și de la X[ la xr (Fig ) Numărul de pași de modificare a concentrațiilor de lucru (n = ) va fi determinat prin construirea unei linii întrerupte între linia de lucru și linia concentrațiilor de echilibru: trageți o linie verticală, respectiv corespunzător x (, până când se intersectează cu linia de echilibru în punctul a, apoi prin punctul a trasăm o linie orizontală până când se intersectează cu linia de lucru în punctul b - obținem primul pas de modificare a concentrațiilor de lucru Prin punctul b desenăm o linie verticală la linia de echilibru și obținem punctul c, din ultima să desenăm o linie orizontală și să obținem a doua etapă, folosim punctul d pentru a construi a treia treaptă etc În cazul nostru, n = numărul de unități de transfer pentru întreaga mașină m = " A nA ( , ) A~AfAp~ Numărul n pentru două drepte cu pante Ap și A folosind regulile geometriei analitice poate fi calculat prin ecuație Ip = p/pD, ( , ) compilat, ca un criteriu similar în transferul de căldură, din caracteristicile fizice ale fazei, este o măsură de comparare a zerourilor de viteză și concentrație în procesele de transfer de masă O condiție necesară pentru similaritatea proceselor de transfer de masă este prezența similarității hidrodinamice, care necesită egalitate în puncte similare ale criteriilor Reynolds și Galileo Acesta din urmă a fost obținut de noi prin combinarea criteriilor Re și Fr pentru a exclude viteze: Ga = g/ /v Asemănarea geometrică necesită și egalitatea simplexelor D, D etc După cum se aplică problemelor specifice de transfer de masă, ecuația criteriului general ( ) poate fi simplificată Pentru procesele staţionare, criteriul Fo^j iese din considerare Când faza este forțată să se miște, convecția naturală poate fi neglijată, iar în acest caz criteriul Ga cade, adică, Nup = /(Re, Prp, I\, ( , ) Pentru procesele care au loc în condiții de convecție naturală, criteriul Re cade: NUjD = f(Ca, Prp, D, G ) ( , ) Prelucrarea datelor experimentale pe baza ecuațiilor de criteriu, se determină valoarea criteriului de difuzie Nusselt și apoi se calculează coeficienții de transfer de masă p = NuD^ ( , ) Exprimarea coeficientului de transfer de masă în termeni de coeficienți de transfer de masă Să considerăm cazul trecerii unei substanțe din faza G în faza L, dacă dependența dintre concentrațiile de echilibru este liniară (Fig ) și este reprezentată de o dreaptă ur = Ax, iar linia de lucru a procesul y = Ax + B În partea dreaptă a figurii, este prezentată în mod convențional o secțiune verticală a suprafeței contactului de fază cu straturile limită în fazele G și L Cantitatea de substanță transferată din faza G la interfața fazei elementare, în conformitate cu legea Shchukarev dM= (y - y) dF, ( , ) unde py este coeficientul de transfer de masă în faza G; yz este concentrația la limita de fază Orez L Ilustrare grafică a procesului de echilibru și a concentrațiilor de lucru în timpul tranziției unei substanțe de la o fază la alta Aceeași cantitate de substanță se va muta de la interfața elementară în faza L dM-Px(x - xr) dF, ( , ) unde px este coeficientul de transfer de masă în faza £; x, este concentrația la limita de fază Folosind condițiile de echilibru ur \u d ApX, exprimăm în ecuația ( ) concentrația x la y: = Tskhk-khn) Consum de lichid absorbant L = G(yK - Uk)/(xk - an) ( , ) Consum specific de absorbant de lichid la kmol de gaz amestecuri ,L După cum știm deja, forța motrice a procesului de transfer de masă este mai mare, cu cât linia de lucru este mai departe de linia de echilibru În consecință, forța motrice medie pentru procesul AB av crește pe măsură ce se apropie de verticală În acest caz, consumul specific al absorbantului tinde spre infinit în procesul AB\, pentru care diferența (xk - xn) este egală cu zero Debitul minim al absorbantului /mjn Se atinge în procesul AB când linia de lucru în punctul B traversează linia de echilibru În acest caz, forța de antrenare medie scade brusc, deoarece în ieșirea de gaz Orez Pozitia liniei de operare in functie de consumul specific al absorbantului secțiune (punctul A?), forța motrice este zero Valoarea /) PIP poate fi calculată din ecuația ( ), înlocuind în loc de xk concentrația de echilibru xp k, / - un~uk ( , ) chip x x • r k n Pentru un aparat real, consumul specific al absorbantului este întotdeauna mai mare decât Zmin, deoarece xn '' dx unde kv și kt sunt coeficienții de transfer de masă în aceste procese, în funcție de structura materialului și de tipul de legătură dintre umiditate și material Debitul total de umiditate în mișcare este egal cu diferența dintre aceste două cantități: ( , ) și depinde de valorile gradienților de acțiune Pentru a evita efectul negativ al gradientului de temperatură asupra vitezei de uscare, în practică se încearcă scăderea temperaturii agentului de uscare, recurg la procese de uscare intermitentă cu încălzire pe termen scurt și apoi răcire etc Curbe de uscare și curbe de viteză de uscare A caracteriza Orez Curba vitezei de uscare procesul de uscare a corpurilor capilare-poroase coloidale, este convenabil să se utilizeze grafice ale modificărilor conținutului de umiditate al materialului Curba de uscare (Fig ) arată modificarea umidității în timp După cum se poate observa din grafic, întreaga perioadă de uscare de la conținutul inițial de umiditate wH până la conținutul final de umiditate vV poate fi împărțită în trei perioade: o perioadă scurtă de încălzire a materialului, când conținutul său de umiditate practic nu se modifică; o perioadă de viteză de uscare constantă când curba de uscare are forma unei linii drepte înclinate; iar perioada de descreştere (scădere) a vitezei de uscare din punctul K Punctul K se numeşte punct critic şi fixează pe grafic momentul în care cantitatea de umiditate care intră pe suprafaţa materialului devine mai mică decât se poate evapora de pe suprafaţa acestuia Umiditatea materialului din a treia perioadă se apropie asimptotic de umiditatea de echilibru în condițiile date Curba vitezei de uscare (Fig ) poate fi trasată prin diferențierea grafică a curbei de uscare Perioada de încălzire pe acest grafic este reprezentată de o linie dreaptă verticală (u'n - const) Perioada de viteză constantă este o linie dreaptă orizontală până la punctul critic K Natura modificării vitezei de uscare în a treia perioadă depinde de caracteristicile structurale ale materialului Astfel, materialele poroase grosiere, cum ar fi hârtia, au un caracter rectiliniu al modificării vitezei de uscare (curba ) Curba corespunde uscarii pastelor Natura modificării vitezei de uscare a biscuiților este prezentată de curba Ecuația vitezei de uscare Timp de uscare În practică, durata perioadei de încălzire a materialului este neglijabilă în comparație cu celelalte două perioade de uscare Prin urmare, durata uscării depinde de viteza în timpul perioadelor de viteză constantă și descrescătoare de uscare Perioada de uscare constantă În această etapă, umiditatea liberă este îndepărtată din material prin evaporare de pe suprafața acestuia Forța motrice din spatele acestui proces poate fi exprimată diferența dintre presiunile parțiale ale vaporilor din pelicula de suprafață a materialului rG L și vaporii de apă din aerul ambiant Următoarea ecuație pentru viteza de uscare în perioada de viteză constantă a fost obținută experimental: ^ = , ^^-^, ( - ) unde vv este viteza aerului peste material; p este densitatea aerului O analiză a ecuației ( ) arată că viteza de uscare în prima etapă depinde în principal de parametrii agentului de uscare Integrând ecuația ( ) în modificarea umidității de la u'n la wK și a timpului de la la t, obținem t \ l- ( , ) , vvr°' (rpl - rv) Perioada de scădere a vitezei de uscare Caracterizat prin legi cinetice complexe pentru diverse materiale Această perioadă începe după îndepărtarea umidității libere de pe suprafața materialului, astfel încât viteza de uscare începe să depindă de viteza de mișcare a umidității din interiorul materialului către suprafața acestuia Forța motrice a procesului în perioada de descreștere a vitezei de uscare este exprimată prin diferența dintre conținutul de umiditate al materialului іѵ și conținutul de umiditate de echilibru ѵѵр Prin analogie cu ecuația cinetică principală ( ), viteza de uscare la a doua etapă poate fi scrisă după cum urmează: unde ks este coeficientul de uscare, care depinde de intensitatea transferului de umiditate Conținutul inițial de umiditate al materialului în această etapă corespunde conținutului critic de umiditate wK, iar conținutul final de umiditate w poate fi specificat prin reglementările tehnologice Ecuația ( ) poate fi integrată pentru cel mai simplu caz al unei modificări rectilinie a vitezei Pe fig , curba vitezei de uscare KA este înlocuită cu linia dreaptă KtsA Această înlocuire a fost făcută dw dx Orez Pentru a determina durata perioadei de scădere a vitezei de uscare astfel încât ariile dintre linia dreaptă KpA și curba KA deasupra și dedesubtul dreptei să fie egale Punctul critic redus Kp corespunde conținutului de umiditate ѵѵkp Integrând ecuația ( ) de la wKn la conținutul de umiditate specificat al produsului final wș, obținem W W Ip-kp v \u d £t ( , ) Cu Timp de uscare în a doua etapă m = ± ip kp - p ( , ) ke w -w/ și timpul total de uscare t = X| + m = -+^Jn-^-e , v p , (rg|l - pb) ks w -wp ( , ) Calculul unui uscător convectiv Lăsați aerul proaspăt cu parametrii / și d să fie furnizat de ventilatorul (Fig ) către încălzitorul , unde este încălzit la o temperatură t la un conținut constant de umiditate și apoi alimentat într-o cameră de uscare plină cu material Aerul evacuat părăsește camera de uscare cu parametrii / și d echilibrul material Să facem echilibrul material al procesului de uscare: Sn \u d b'k + /, ( ) unde Gu este cantitatea de material umed introdus în uscător cu conținut inițial de umiditate u>n, % (kg/s); , presupunând că valoarea lui D este determinată anterior din bilanţul termic Folosim ecuația ( ), înlocuind valoarea lui Z, D \u d (/ - /!) / ( , linia / = const trece peste linia \ = const Prin urmare, trasăm segmentul EE\ vertical din punctul E, presupunând că punctul E\ se află pe linia care descrie procesul în uscătorul real Să rescriem ecuația ( ), înlocuind coordonatele punctului final al procesului în uscătorul real (I , d ) cu coordonatele curente ale unui punct ales arbitrar pe linia de uscare (/, d) A \u d ( - / c) / (^ - g / ) În conformitate cu fig diferență de entalpie - ] = EEV M , și diferența de conținut de umiditate Prin urmare, Unde d-dx = EFMd ££, M, ££Mrf EE, = EF~ M Obținem linia procesului propriu-zis de uscare conectând punctele B și £] și extinzând dreapta BE[ în jos Sfârșitul acestei linii este punctul C| găsim după oricare dintre parametrii aerului la ieșirea din uscător, de exemplu, temperatura r Pentru un uscător real cu A CD\ Consumul specific de căldură în încălzitor: Pentru proces principal Chv cdm, PENTRU proces cu recirculare - MB> bl Y * CD { M- asemănări de triunghi Din ABC și MB\C rezultă că AB = MB CD CD^ adică ?k = ?k- În comparație cu procesul principal, în procesul cu recirculare, consumul specific de aer este mai mare, iar consumul specific de căldură în încălzitor este același Prin urmare, în procesul de întoarcere a unei părți a aerului evacuat, nu se pot realiza economii de energie, dar modul de uscare poate fi înmuiat Înmuierea modului de uscare poate fi realizată prin alimentarea suplimentară cu căldură în camera de uscare sau uscător cu încălzire intermediară a aerului atunci când acesta trece din cameră în cameră În aceste procese, consumurile specifice de aer și căldură sunt aceleași ca în procesul principal, construit cu aceiași parametri inițiali și finali Întrebări de control Care este analogia în transferul de căldură și masă? Ce determină valoarea coeficientului de transfer de masă? Explicați semnificația sa fizică Ce procese de transfer de masă sunt comune în producția de alimente? Cum diferă procesele de absorbție de procesele de adsorbție? Ce se numește pasul teoretic al schimbării concentrației? Cum este asigurată suprafața de contact de fază în aparatele de transfer de masă? Numiți trei forme de comunicare a umidității cu materialul Ce umiditate este îndepărtată în timpul procesului de uscare? Care sunt avantajele proceselor de uscare cu recirculare și reîncălzire a aerului? Capitolul PRINCIPALELE TRANSFORMĂRI CHIMICE ÎN TIMPUL PRELUCRĂRII TEHNOLOGICE O serie de tehnologii alimentare se bazează pe transformări chimice Acestea includ producerea de melasă, glucoză cristalină prin hidroliza acidă a amidonului, diferite grăsimi prin hidrogenare și interesterificare, zahăr invertit prin hidroliza acidă a zaharozei Un rol important este acordat acestor procese în etapele individuale ale producției de pâine, produse de cofetărie din făină, zahăr, ciocolată, uleiuri vegetale, drojdie presată, precum și în timpul depozitării produselor Viteza proceselor chimice este de mare importanță O secțiune de chimie fizică care studiază viteza reacțiilor chimice, mecanismul interacțiunii chimice și influența diferitelor condițiile privind viteza reacțiilor se numește cinetică chimică Viteza unei reacții chimice este caracterizată printr-o modificare a concentrației uneia dintre substanțele care reacţionează pe unitatea de timp La calcularea vitezei de reacție se poate lua în considerare una dintre substanțele inițiale, a cărei concentrație scade în timpul reacției, sau unul dintre produșii de reacție, a cărui concentrație crește în timpul reacției Dacă modificarea concentrației este atribuită unei perioade de timp infinit de mici, atunci derivata concentrației în raport cu timpul va fi viteza reală a reacției la un moment dat \ = + dc/dx ( , ) Deoarece viteza de reacție este întotdeauna pozitivă, iar modificarea concentrației substanțelor inițiale este negativă, se pune semnul minus în partea dreaptă a ecuației Pentru produsele de reacție, modificarea concentrației și derivata concentrației sunt pozitive În funcție de starea de agregare a substanțelor care interacționează, reacțiile chimice pot fi omogene sau eterogene În sistemele omogene, reactanții sunt într-o singură fază: gaz (G), lichid (L) sau solid (S); în eterogen - în diferite faze În practică, se întâlnesc cel mai des următoarele sisteme eterogene: G-F, G-T, F-T În unele cazuri, astfel de sisteme pot fi trifazate, de exemplu, G-L-T, G-T-T Reacțiile în sisteme omogene se desfășoară de obicei mai repede decât în cele eterogene, mecanismul procesului tehnologic este mai simplu și mai ușor de controlat, prin urmare, în producție, dacă este posibil, au tendința de a transforma solidele în stare lichidă, de exemplu, prin dizolvare FACTORI CARE AFECTEAZĂ RATEA REACȚILOR CHIMICE Principalii factori care afectează viteza tuturor reacțiilor sunt concentrația de reactanți, temperatura și prezența unui catalizator Influența concentrării Creșterea concentrației de substanțe care interacționează este una dintre cele mai comune metode de intensificare a proceselor Dependența vitezei reacțiilor chimice de concentrație este determinată de legea acțiunii masei Conform acestei legi, viteza unei reacții chimice este direct proporțională cu produsul dintre concentrațiile substanțelor care reacţionează cu o putere egală cu coeficientul stoechiometric în fața formulei substanței din ecuația reacției De exemplu, în producția de melasă pentru reacția de neutralizare a clorului acid clorhidric cu carbonat de sodiu, rata poate fi calculată folosind următoarea ecuație: HC + Na C = NaCI + H O + CO ; V= Legea acțiunii în masă este în general scrisă după cum urmează: ѵ=£С"С(tm) ( - ) a b' unde K este coeficientul de proporționalitate, numit constantă de viteză a reacției; Cn și Cb sunt concentrațiile substanțelor a și b implicate în reacția chimică; n și m sunt coeficienți stoichiometrici Dacă presupunem că Ca - C /, \u d , atunci v \u d K, adică constanta vitezei de reacție este numeric egală cu viteza de reacție la o concentrație de substanțe de reacție egală cu unitatea Constanta de viteză depinde de natura reactanților, temperatură, prezența unui catalizator și nu depinde de concentrația substanțelor implicate în reacția chimică Constanta de viteză a unei reacții date la o temperatură dată este constantă Pentru a determina constantele vitezei de reacție în funcție de molecularitatea și ordinea reacției, se obțin formulele corespunzătoare Molecularitatea reacției este determinată de numărul de molecule implicate în actul elementar de interacțiune chimică Dacă aceasta necesită o moleculă, atunci reacțiile se numesc monomoleculare Un exemplu de astfel de reacție este reacția de descompunere a CaCO sub acțiunea temperaturii ridicate în timpul prăjirii calcarului în cuptoarele de la fabricile de sfeclă de zahăr: CaCO = CaO + CO Cu participarea a două molecule, reacțiile se numesc bimoleculare, trei - trimoleculare Acestea pot fi molecule din aceleași substanțe sau diferite Reacția de interacțiune a acidului clorhidric cu carbonatul de sodiu, dată mai sus, este trimoleculară Ordinea de reacție este suma exponenților la concentrațiile substanțelor din ecuația legii acțiunii masei Viteza unei reacții de ordinul întâi este proporțională cu concentrația la puterea întâi; vitezele reacțiilor de ordinul doi și al treilea sunt proporționale cu concentrațiile la puterea a doua și, respectiv, a treia Cu toate acestea, ordinea reacției poate fi mai mică decât molecularitatea sa dacă orice substanță este în exces și, prin urmare, concentrația sa poate fi considerată practic necunoscută Schimbare De exemplu, în timpul inversării zaharozei într-o soluție apoasă de HC n+ С Н ОI + Н О > С Н О + С Н О modificarea concentrației apei este atât de mică încât poate fi neglijată Prin urmare, inversarea zaharozei este considerată o reacție de ordinul întâi, deși este bimoleculară în funcție de molecularitate, deoarece la ea participă două molecule: zaharoză și apă Ca urmare, numai experimentul poate stabili ordinea reacției și numai valoarea ordinii reacției ne permite să calculăm constanta de viteză a acesteia Pentru o reacție de ordinul întâi, constanta vitezei de reacție ^ = ( , ) t ("- l) unde a este concentrația inițială a substanței; x~ cantitatea de substanţă care a reacţionat pentru o perioadă dată de timp t; (a - x) este concentrația substanței la momentul t Pentru o reacție de ordinul doi, constanta vitezei de reacție Cunoașterea constantei de ordine și viteză a reacției vă permite să determinați timpul optim pentru reacție Deci, dacă concentrația inițială de zaharoză este de %, atunci într-o soluție de acid clorhidric , M, zaharoza este hidrolizată cu % în de minute Timpul necesar pentru hidroliza zaharozei cu % este calculat după cum urmează Hidroliza zaharozei este o reacție de ordinul întâi, deci constanta sa de viteză este Timp de hidroliză '=^- |"ooDo:= "X)s=' m""- Efectul temperaturii Temperatura este un factor important care determină viteza unei reacții Pe măsură ce temperatura crește, viteza reacției crește, ceea ce este asociat cu o creștere a constantei de viteză a reacției Conform regulii van't Hoff, o creștere a temperaturii cu °C crește viteza de reacție de - ori (în de ori în medie) Această regulă este aproximativă și se aplică reacțiilor care au loc în intervalul de temperatură de la la °C și într-un interval mic de temperatură Dacă notăm constanta de viteză a reacției cu litera Kt, temperatura la care se desfășoară, / și constanta de viteză la o temperatură de / + "A ^ + u, atunci raportul acestor constante este coeficientul de temperatură a vitezei de reacție: Y \u d K / + {(/ K-g Dacă luăm y \u d (valoarea maximă a coeficientului), atunci cu o creștere a temperaturii de reacție cu ° C, viteza de reacție va crește de de ori ( ') Astfel, o creștere aritmetică a temperaturii duce la o creștere exponențială a vitezei de reacție Mai precis, efectul temperaturii asupra vitezei reacțiilor chimice este exprimat prin raportul obținut experimental Această dependență arată astfel: p K \u d b - unde b și a sunt constante pentru o reacție dată; T este temperatura, K Natura influenței temperaturii și concentrației substanțelor care reacţionează asupra vitezei reacţiilor chimice poate fi explicată prin teoria ciocnirilor active Conform acestei teorii, interacțiunea chimică dintre molecule este posibilă numai atunci când acestea se ciocnesc, totuși, ciocnirile eficiente duc la reacții chimice, adică nu toate moleculele care se ciocnesc intră în reacție, ci doar moleculele care au o anumită energie care este în exces în comparație cu in medie Moleculele cu această energie sunt numite active Excesul de energie al moleculelor se numește energie de activare și depinde de natura substanțelor care reacţionează Pentru ca reacțiile chimice să apară, este necesară ruperea legăturilor intramoleculare din moleculele substanțelor care reacţionează Dacă moleculele care se ciocnesc au energie mare și este suficient să rupă legăturile, atunci reacția va continua; dacă energia moleculelor este mai mică decât este necesar, atunci ciocnirea va fi ineficientă și reacția nu va merge Pe măsură ce temperatura crește, numărul de molecule active crește, numărul de ciocniri dintre ele crește, rezultând o creștere a vitezei de reacție Odată cu creșterea concentrației de reactanți, crește și numărul total de ciocniri, inclusiv cele efective, ca urmare, viteza de reacție crește Influența catalizatorului Un catalizator este o substanță care modifică dramatic viteza unei reacții În prezența catalizatorilor, reacțiile sunt accelerate de mii de ori și pot avea loc la temperaturi mai scăzute, ceea ce este avantajos din punct de vedere economic Importanța catalizatorilor în sinteza organică este mare - în procesele de oxidare, hidrogenare, dehidrogenare, hidratare etc Cu cât catalizatorul este mai activ, cu atât reacțiile catalitice sunt mai rapide Catalizatorii pot accelera o reacție, un grup de reacții sau reacții de diferite tipuri, adică au specificitate individuală sau de grup, iar unii dintre ei sunt potriviți pentru multe reacții De exemplu, ionii de hidrogen accelerează reacțiile de hidroliză a proteinelor, a amidonului și a altor compuși, reacțiile de hidratare etc Există reacții catalitice în care unul dintre produșii intermediari sau finali ai reacției este un catalizator Aceste reacții se desfășoară cu o rată scăzută în perioada inițială și cu o rată în creștere în perioada ulterioară Catalizatorii sunt predominant metale pure (nichel, cobalt, fier, platină) și sub formă de oxizi sau săruri (oxid de vanadiu, oxid de aluminiu), compuși de fier, magneziu, calciu, cupru etc Catalizatorii anorganici sunt stabili termic și reacţiile cu acestea operează la temperaturi relativ ridicate Prezența substanțelor străine în mediul în care are loc reacția are un efect diferit asupra catalizatorului: unele sunt neutre, altele sporesc efectul catalizatorului, iar altele îl slăbesc sau îl suprimă Substanțele care otrăvesc catalizatorul se numesc otrăvuri de catalizator În funcție de faptul că catalizatorul se află în aceeași fază cu reactanții, fiind distribuit uniform în mediul de reacție, sau formează o fază independentă, se vorbește de cataliză omogenă sau eterogenă În cataliza eterogenă, reactanții, de regulă, sunt în stare lichidă sau gazoasă, iar catalizatorul este în stare solidă, în timp ce reacția are loc la limita a două faze, adică pe suprafața catalizatorului solid De exemplu, reacția catalitică de hidrogenare a grăsimilor este trifazată: catalizatorul - metal nichel - formează o fază solidă, hidrogenul - gazos și grăsimea - lichidă Prin urmare, în acest caz vorbim despre cataliză eterogenă In cataliza eterogena au o mare importanta metoda de obtinere a unui catalizator, conditiile de desfasurare a procesului, compozitia impuritatilor etc Catalizatorii trebuie sa aiba selectivitate si activitate semnificativa si sa-si pastreze aceste proprietati mult timp Pentru a explica mecanismul catalizei omogene se folosește teoria compușilor intermediari Când se introduce un catalizator, reacția trece prin mai multe etape intermediare etape care necesită mai puțină energie de activare decât o reacție directă fără catalizator, rezultând o creștere extraordinară a vitezei de reacție Un proces lent, cum ar fi o reacție A + B - AB, în prezența unui catalizator, K are loc în două etape: A + K = AK (intermediar); AK + B = AB + K Fiecare dintre aceste etape se desfășoară cu o energie de activare scăzută și, în consecință, cu o viteză mare Catalizatorul formează un compus intermediar care, atunci când interacționează cu o altă substanță, regenerează catalizatorul Multe reacții omogene sunt catalizate de acțiunea ionilor H+ și OH " Astfel de reacții includ inversarea zaharozei, hidroliza esterilor, inclusiv grăsimile Ionii metalici catalizează reacțiile de oxidare, hidroliză De exemplu, cuprul catalizează oxidarea acidului ascorbic, astfel încât echipamentele pentru prelucrarea fructelor și legumelor nu pot fi fabricate din cupru și aliajele sale Oxidarea grăsimilor alimentare este accelerată de acțiunea ionilor de cupru, fier, mangan, astfel încât grăsimile nu pot fi depozitate în recipiente metalice Principalul dezavantaj al catalizei omogene este dificultatea de a separa catalizatorul de amestecul final (lichid sau gaz), ca urmare a cărui parte din acesta se pierde iremediabil și produsul este contaminat de acesta Cataliza eterogenă nu suferă de acest dezavantaj, care este unul dintre cele mai importante motive pentru utilizarea sa pe scară largă în industrie Acest tip de cataliză este însoțit de formarea de compuși intermediari Ele se formează în zone separate ale suprafeței catalizatorului, în așa-numiții centri activi, care ocupă o mică parte din suprafața acestuia Dacă centrii activi sunt blocați, de exemplu, cu otrăvuri catalitice, catalizatorul își pierde activitatea Pentru a crește suprafața și, în consecință, numărul de locuri active ale catalizatorului, acesta este zdrobit Pentru a preveni ca catalizatorul să fie transportat de fluxul de gaz, acesta se aplică pe un purtător inert cu o suprafață dezvoltată (silicagel, azbest, piatră ponce etc ) Majoritatea reacțiilor catalitice sunt pozitive, adică, în prezența unui catalizator, viteza lor crește Cu toate acestea, cataliza negativă are loc atunci când catalizatorul încetinește viteza reacției În acest caz, catalizatorul se numește inhibitor Dacă un inhibitor inhibă procesul de oxidare, se numește antioxidant sau antioxidant ESENȚA PROCESELOR CHIMICE INDIVIDUALE ȘI ROLUL LOR ÎN INDUSTRIA ALIMENTARĂ Recepția și depozitarea unei game largi de produse alimentare sunt însoțite de procese chimice Unele dintre ele sunt asociate cu reacții de hidroliză, altele cu reacții redox (formarea melanoidinei, sulfitare, oxidare etc ) Hidroliză Aceasta este o reacție de descompunere a unor substanțe complexe (proteine, grăsimi, carbohidrați) la altele mai simple sub acțiunea acizilor și alcalinelor cu adăugarea unei molecule de apă Zaharoza, atunci când este încălzită cu acizi, se hidrolizează, formând zahăr invertit (un amestec de cantități egale de glucoză și fructoză), СІ Н ° + Н О = С Н О + С НІ О O trăsătură caracteristică a zaharozei este ușurința sa excepțională de hidroliză: viteza procesului este de aproximativ o mie de ori mai mare decât viteza de hidroliză, în aceleași condiții, a dizaharidelor precum maltoza sau lactoza Siropul inversat are două proprietăți - proprietăți anti-cristalizant și higroscopicitate Prima proprietate este asociată cu vâscozitatea sa, iar a doua - cu prezența fructozei, care este cea mai higroscopică dintre toate zaharurile cunoscute și este capabilă să absoarbă umiditatea din aerul înconjurător chiar și la o umiditate relativă de % Proprietățile anti-cristalizare ale siropului invertit îi permit să fie utilizat pe scară largă în producția de caramel Ca anticristalizant, se poate folosi si melasa, care are o vascozitate mai mare decat siropul invertit si are proprietatea de a intarzia intr-o mai mare masura viteza de cristalizare Este posibil să înlocuiți parțial melasa cu sirop inversat Caramelul este un produs obținut prin fierberea siropului de zahăr sau a siropului de zahăr invertit până la o masă de caramel cu un conținut de umiditate de % Siropul de zahăr pur se cristalizează la această umiditate scăzută Pentru a preveni acest fenomen și a obține caramel, adică o substanță amorfă, se introduc anticristalizatori Siropul invertit este produs direct în fabrici folosind un acid puternic, cum ar fi acidul clorhidric, ca catalizator Cel mai adesea, acizii organici sunt utilizați în aceste scopuri - lactic, citric și tartric În primul caz, , , % acid clorhidric sub formă de soluție de % este introdus într-o soluție de zahăr % la o temperatură de ° C Hidroliza durează min, în funcție de cantitatea de acid introdusă La sfârşitul inversării siropul se neutralizează cu o soluție de bicarbonat de sodiu % până la o reacție ușor acidă Neutralizarea se efectuează la o temperatură de °C pentru a preveni întunecarea soluției În al doilea caz, acizii organici au un efect inversor mai slab, iar creșterea zahărului invertit este mai lentă Neutralizarea acidului nu se realizează, zahărul invertit se formează continuu din momentul introducerii acidului până la obținerea caramelului finit Cel mai adesea, se utilizează acid lactic, care are cea mai mică capacitate de inversare dintre toți acești acizi Cantitatea de acid introdusă se calculează astfel încât conținutul de substanțe reducătoare să fie de % O metodă similară de gătit sirop se numește acid Cel mai adesea este folosit când caramelul este gătit pe zahăr invertit cu adaos de melasă Acesta din urmă are o capacitate de tamponare, iar în prezența sa, creșterea zahărului invertit are loc lent și uniform Această metodă vă permite să obțineți o masă de caramel mai ușoară Hidroliza zaharozei poate juca un rol negativ, de exemplu, în producția de zahăr, deoarece aceasta crește pierderea de zaharoză din cauza descompunerii sale Când se obține zahăr, sfecla mărunțită se tratează cu apă fierbinte, obținându-se suc de difuzie, în care se dizolvă zaharoza și alte substanțe Unii dintre acești compuși dau sucului o reacție acidă Pentru a preveni hidroliza zaharozei, sucul de difuzie este neutralizat în primele etape de purificare Proprietățile de anticristalizant și higroscopicitatea zahărului invertit sunt utilizate pe scară largă în diferite ramuri ale industriei de cofetărie Astfel, higroscopicitatea siropului invertit este utilizată pe scară largă în depozitarea produselor de cofetărie Limitează utilizarea siropului inversat în producerea caramelului, deoarece caramelul "se udă" în timpul depozitării În același timp, higroscopicitatea zahărului invertit este utilizată atunci când este introdus în rețeta produselor de cofetărie din făină pentru a crește durata de valabilitate a produsului finit Conținutul ridicat (cel puțin %) de zahăr invertit din umpluturile de fructe și fructe de pădure în timpul producției de caramel le împiedică, de asemenea, să se îndulce în timpul depozitării datorită higroscopicității ridicate a fructozei La fierberea amestecului de mere-zahăr în producția de marmeladă de fructe și fructe de pădure, are loc inversarea zaharozei Zahărul invertit rezultat previne îndulcirea masei de marmeladă și formarea unei cruste cristaline grosiere Cu toate acestea, hidroliza zaharozei nu trebuie să meargă prea adânc, deoarece un exces de zahăr invertit poate face ca suprafața marmeladei să se ude în timpul depozitării Un rol la fel de important îl revine hidrolizei amidonului Când este fiert cu acizi, amidonul este transformat în glucoză Ca produse intermediare, se formează în cantități mai mari sau mai mici polizaharide cu greutăți moleculare diferite, dextrine În primele etape ale hidrolizei apar dextrinele, care diferă puțin de amidon ca mărime și proprietăți Au o greutate moleculară destul de mare, în prezența iodului dau o culoare albastră sau violetă Acestea sunt așa-numitele amilodextrine În procesul de hidroliză ulterioară a amidonului, greutatea moleculară a dextrinelor scade, se formează eritrodextrine, în prezența iodului dau o culoare maro închis, apoi roșu Și în sfârșit, acro- și maltodextrine, care nu schimbă culoarea testului de iod Pe măsură ce greutatea moleculară a dextrinelor scade, rotația lor specifică scade și solubilitatea lor în soluții de alcool scade Produsul hidrolizei incomplete a amidonului cu acizi sau enzime diluate se numește melasă Pe lângă dextrine, conține maltoză și glucoză Materia prima pentru melasa este amidonul de cartofi si porumb Hidroliza amidonului este un proces catalitic Acizii minerali, de obicei acidul clorhidric, sunt utilizați ca catalizator în hidroliza amidonului Viteza de reacție este influențată de impuritățile conținute de amidon Prin reacția cu un acid, ele scad concentrația acestuia în soluție, drept urmare viteza de reacție scade Fosfații și aminoacizii se leagă cel mai puternic de acid În funcție de adâncimea hidrolizei, se obține melasă cu diferite compoziții și proprietăți Pentru producerea caramelului se folosesc următoarele tipuri de melasă: caramel cu conținut scăzut de zahăr (KN), caramel de cea mai înaltă calitate (KV) și caramel de gradul întâi (KI), iar conținutul de zaharuri reducătoare din acestea crește de la KN melasă la melasă KI, iar cantitatea de dextrine scade în consecință Dextrinele, având o vâscozitate ridicată, conferă proprietăți anti-cristalizare melasei După cum s-a menționat mai sus, substanțele reducătoare au și proprietăți anti-cristalizant într-o oarecare măsură, dar aceste proprietăți sunt mult mai puțin pronunțate în ele decât în dextrine Cel mai bun anticristalizant este melasa KN, prin adaugarea caruia se poate obtine caramel, cel mai stabil in timpul depozitarii Substanțele reducătoare ale melasei se caracterizează prin higroscopicitate; prin urmare, caramelul preparat pe melasă KI are o perioadă de valabilitate limitată Industria produce un alt tip de melasă - glucoză cu înaltă zaharizare (HS), care se caracterizează printr-un conținut ridicat (până la %) de substanțe reducătoare Această melasă se caracterizează prin dulceață ridicată, vâscozitate scăzută Este mai higroscopică decât melasa de caramel, deci este folosită la fabricarea produselor fondante, prăjituri, brioșe și alte produse de cofetărie din făină pentru a le îmbunătăți calitatea și a crește durata de valabilitate Melasa GV este folosita si la producerea siropurilor de masa, la producerea gemului, marmeladei si a altor fructe conservate, prevenind zahararea acestora Formarea melaiuidinei Acesta este un proces redox complex, care include o serie de reacții care apar secvenţial și în paralel Într-o formă simplificată, esența acestui proces poate fi redusă la următoarele Produșii de degradare moleculară scăzută ai proteinelor (peptide, aminoacizi) care conțin o grupare amină liberă (-NHg) pot reacționa cu compuși care conțin o grupare carbonil = = , de exemplu, cu diferite aldehide și zaharuri reducătoare (fructoză, glucoză, maltoză) ), având ca rezultat descompunerea atât a aminoacidului, cât și a zahărului reducător care reacționează cu acesta În acest caz, din aminoacid se formează aldehida, amoniacul și dioxidul de carbon corespunzătoare, iar din zahăr se formează furfural și hidroximetil furfural Aldehidele au un miros specific, de care depinde în mare măsură aroma multor alimente Furfuralul și hidroximetilfurfuralul se combină ușor cu aminoacizii pentru a forma produse de culoare închisă numite melanoidine Proteinele pot interacționa, de asemenea, cu zaharurile, dar mai puțin activ decât aminoacizii, deoarece conțin mai puține grupe de amine libere Formarea melanoidinelor este cauza principală a întunecării produselor alimentare în timpul fabricării, uscării și depozitării acestora Această reacție are loc mai ales intens la temperaturi ridicate în timpul coacerii produselor de panificație și de cofetărie din făină; în procesul de fierbere a soluțiilor de zahăr în producția de zahăr granulat; la uscarea malțului; în timpul autoîncălzirii cerealelor; în procesul de prelucrare termică a vinurilor; în prepararea maselor de caramel și fondant, cum ar fi creme brulee Reacția de formare a melanoidinei este însoțită de întunecarea produselor rezultate (piure de fructe și fructe de pădure, sucuri, marmeladă, pâine), care se observă în timpul încălzirii prelungite a acestor produse la temperaturi ridicate, precum și atunci când sunt ambalate fierbinți și depozitate la temperaturi ridicate În producerea unui număr de produse alimentare, se creează condiții speciale pentru reacția de formare a melanoidinei În panificație, de exemplu, pentru a obține o pâine de grâu cu gust, aromă plăcută, cu crustă aurie, procesul tehnologic trebuie efectuat în așa fel încât până la coacere aluatul să conțină o anumită cantitate de zahăr ( aproximativ numărul de aminoacizi care pot intra în interacțiune chimică Pentru a face acest lucru, făina trebuie să aibă o formă normală de zahăr capacitatea, adică, într-o anumită măsură, procesul de hidroliză a amidonului sub acțiunea enzimelor trebuie să treacă în el cu formarea cantității necesare de maltoză Acest proces are loc în etapa de fermentare a aluatului În aceeași etapă, ar trebui să se formeze o cantitate adecvată de produse de scindare a proteinelor La primirea malțului închis la culoare, reacția de formare a melanoidului are loc în timpul procesului de uscare Acumularea de substanțe necesare formării aromei și culorii are loc în principal în stadiul anterior al germinării cerealelor Pentru formarea suficientă a aminoacizilor și zaharurilor, se alege orzul cu conținut ridicat de proteine Înmuierea se efectuează la o umiditate relativ ridicată de %, germinarea în primele zile se efectuează la o temperatură de ° C, iar apoi crește la ° C În producția de malț de secară, care are o culoare maro și o aromă specifică, se creează condiții suplimentare care favorizează formarea melanoidinelor Pentru a face acest lucru, după germinare, boabele sunt supuse unui tratament tehnologic special - fermentație, care se desfășoară timp de câteva zile la o temperatură care crește treptat (de la la ° C) Acest lucru creează condiții favorabile pentru acțiunea enzimelor proteolitice, amilolitice și citolitice, are loc o hidroliză intensivă a proteinelor, carbohidraților și altor substanțe, având ca rezultat acumularea de aminoacizi și zaharuri în malț La uscarea malțului cu creșterea temperaturii, procesul de formare a melanoidinei, care a început în perioada de fermentație, continuă intens Deshidratare Una dintre reacțiile care apar în procesul de formare a melanoidinei este asociată cu deshidratarea și descompunerea zaharurilor atunci când sunt încălzite În același timp, această reacție poate decurge independent sub influența temperaturilor ridicate asupra zaharurilor (zaharoză, glucoză, fructoză), provocând o serie de transformări ale acestora Natura acestor transformări este diferită și depinde de condițiile de încălzire (gradul și durata expunerii termice), de reacția mediului și de concentrația de zahăr Monozaharidele, în special glucoza, atunci când sunt încălzite într-un mediu acid sau neutru, se deshidratează, adică se descompun cu eliberarea a una sau două molecule de apă și formarea de anhidride de glucoză Acești compuși sunt reactivi și se pot combina între ei sau cu o moleculă de glucoză neschimbată și formează așa-numiții produși de condensare (reversie) În cazul expunerii termice prelungite, a treia moleculă de apă este desprinsă și se formează hidroximetilfurfural, care, la încălzire ulterioară, se poate descompune odată cu distrugerea scheletului de carbohidrați și formarea de formic, levulinic acizi și compuși colorați În general, schema modificărilor chimice ale zaharozei poate fi reprezentată după cum urmează: Zaharoză - Monozaharide - Anhidride - Hidroxi metil furfural (amestec de glucoză-zaharuri și fructoză) Produse de condens Colorant (reversiune) și humic substante Acizi formic și levulinic Cea mai sensibilă la căldură este fructoza Procese similare se observă atunci când se încălzește melasa, siropul inversat Produșii de descompunere ai zaharurilor au proprietăți diferite Hidroximetil furfural, coloranții și substanțele humice cresc culoarea și higroscopicitatea produselor și afectează negativ producția de zahăr și caramel Anhidridele și produsele de condensare sunt capabile să întârzie cristalizarea zaharozei din masa de caramel și nu afectează higroscopicitatea și culoarea produsului finit Când soluțiile concentrate de zahăr (concentrație %) sunt încălzite, mai ales când sunt topite, se formează produse de condensare Dacă concentrația soluțiilor este scăzută ( %), atunci reacția de deshidratare are loc în principal cu formarea hidroximetilfurfuralului și este însoțită de o creștere a culorii Natura reacției este influențată de temperatură (cu o creștere la fiecare ° C, creșterea culorii crește de ori) și de pH-ul mediului (cu o creștere a acidității și, de asemenea, într-un mediu alcalin, acumularea) de produse colorate crește) Aceste proprietăți ale zaharurilor sunt luate în considerare la elaborarea parametrilor proceselor tehnologice Pentru a preveni întunecarea produsului finit în producția de zahăr, fierberea siropului cu o concentrație de solide de % se efectuează într-un aparat de vid, ceea ce face posibilă reducerea temperaturii de fierbere de la la °С În producția de caramel, siropul de caramel este fiert în aparat de vid spiralat, ceea ce nu numai că reduce temperatura de fierbere, dar reduce și durata procesului la , min Utilizarea unor echipamente mai avansate, cum ar fi aparatele de film de tip rotativ, pentru obținerea masei de caramel permite efectuarea procesului în cel mai scurt timp posibil și elimină aproape complet descompunerea zaharurilor, creșterea culorii și creșterea higroscopicității de caramel Pentru a preveni întunecarea zahărului invertit și melasa in procesul de producere a acestora, aceste produse tind sa fie racite cat mai repede posibil in etapa finala a procesului tehnologic În producția acelor produse alimentare în care răcirea nu este posibilă din cauza naturii tehnologiei, întunecarea este prevenită prin ajustarea pH-ului mediului Deci, în producția de melasă, neutralizarea acizilor după hidroliza amidonului se efectuează la pH , , , evitând alcalinizarea soluției Sulfitare În producerea unui număr de produse alimentare, reacția de formare a melanoidinei este nedorită, de exemplu, în producerea zahărului granulat Există și alte motive, de exemplu, în timpul procesării legumelor și fructelor, întunecarea are loc din cauza fluxului proceselor biochimice și a formării de melanine Odată cu formarea melaninelor, întunecarea merelor și a cartofilor decojite și tocate este asociată cu depozitarea pe termen scurt în aer Pentru a preveni întunecarea produselor alimentare, acestea sunt sulfitate, adică sunt tratate cu dioxid de sulf sau derivații acestuia, cel mai adesea H SO Dioxidul de sulf, ca agent chimic, provoacă decolorarea multor pigmenți de colorare vegetală și poate fi folosit pentru a îmbunătăți aspectul produsului finit Dioxidul de sulf se obține prin arderea sulfului în cuptoare speciale, trecând aer prin ele Când produsul este sulfitizat, se formează acid sulfuros, care este un agent reducător puternic, SO + H O = H SO Acidul parțial sulfuros se transformă în sulfuric: H SO + H O = H SO + H Hidrogenul eliberat în acest caz are un efect decolorant Coloranții organici conțin întotdeauna grupări cromoforice nesaturate (- C \u d C -), atunci când sunt reduse cu acid sulfuric, se adaugă hidrogen în locul în care se rup dublele legături, ca urmare, substanțele colorate se transformă în compuși leuco incolori Efectul de albire poate ajunge la % Sulfitarea este supusă difuziei sucului în timpul epurării sale în producția de zahăr, legume și fructe în timpul procesării lor Pe termen scurt, în câteva minute, prelucrarea cartofilor, caiselor, merelor înainte de uscare poate îmbunătăți aspectul produsului finit, poate preveni întunecarea acestuia În același timp, conceptul de sulfitare are un sens mai larg atunci când vine vorba de sulfitare ca metodă de conservare a alimentelor Dioxidul de sulf, acidul sulfuros și sărurile sale în acest caz acționează ca un antiseptic, provocând modificări profunde în celulele microorganismelor, în special bacteriile lactice și acetice Acțiunea sa asupra microorganismelor este asociată cu proprietăți reducătoare: fiind acceptor de oxigen, acidul sulfuros întârzie respirația microorganismelor, iar reacția cu produșii intermediari ai activității vitale a microorganismelor, precum și cu enzimele, perturbă metabolismul Toate acestea duc la moartea microflorei Acidul sulfuros afectează țesutul vegetal al produselor sulfatate Sub influența sa, are loc coagularea protoplasmei celulelor, turgorul este perturbat, iar sucul intră parțial în spațiul intercelular, în urma căruia țesutul fetal se înmoaie Fiind un agent reducător puternic, acidul sulfuros previne oxidarea substanțelor chimice din fructe Prin blocarea enzimelor care catalizează oxidarea ireversibilă a vitaminei C, acidul sulfuros contribuie la conservarea acesteia Intrand in combinatie cu substantele colorante ale fructului, acidul sulfuros determina o decolorare puternica a produsului Toate fructele și fructele de pădure care au culori roșii, albastre și alte culori (cireșe, prune, zmeură, coacăze negre etc ) își pierd culoarea inițială după sulfitare Oxidare Acest proces joacă un rol important în depozitarea grăsimilor, uleiurilor și alimentelor grase Grăsimile în timpul depozitării pe termen lung capătă un gust și un miros neplăcut - devin râncezite, ceea ce este asociat atât cu transformările chimice sub acțiunea luminii și a oxigenului atmosferic, cât și cu acțiunea anumitor enzime Cel mai simplu caz de râncezire, des observat la depozitarea untului de vacă și a margarinei, este saponificarea grăsimilor și apariția acidului butiric liber, care conferă produsului un miros neplăcut caracteristic acestui acid Cu toate acestea, cel mai comun tip de râncezire în grăsimi este râncezirea datorată oxidării acizilor grași nesaturați de către oxigenul atmosferic În acest caz, oxigenul este adăugat la locul dublelor legături, formând peroxizi, - R - C \u d C - R, + O, - RCCR II II HH HH Ca urmare a descompunerii ulterioare a peroxizilor de acizi grași se formează aldehide, dând grăsimii un miros și un gust neplăcut În absența oxigenului atmosferic, procesul nu decurge, astfel, atunci când grăsimea este depozitată în vid, aceasta nu devine râncedă Prezența sărurilor metalice în grăsimi, în special cuprul, care sunt catalizatori, crește viteza de oxidare Intensitatea reacției de oxidare a grăsimilor este afectată de gradul de nesaturare a acizilor grași: cu cât nesaturarea este mai mare, cu atât grăsimea se oxidează mai repede Prezența proteinelor și a substanțelor mucoase în grăsime accelerează și deteriorarea grăsimii, prin urmare, la obținerea grăsimilor, se străduiesc să scape cât mai mult posibil de aceste impurități În același timp, prezența antioxidanților în grăsimi și în produsele care conțin grăsimi reduce rata de oxidare a acestora Cei mai activi antioxidanti naturali sunt tocoferolii (vitamina E) Oxidarea lentă a untului de cacao, uleiului de susan și depozitarea pe termen lung a halva, în special a tahini, preparate pe bază de susan și produsele acestuia, se explică prin prezența antioxidanților naturali în aceste uleiuri În timpul producerii și purificării grăsimilor, antioxidanții sunt îndepărtați parțial, ceea ce reduce drastic stabilitatea grăsimilor în timpul depozitării Procese similare au loc în timpul tratamentului termic al concentratelor alimentare, în urma cărora grăsimile devin ușor râncezite Adăugarea de antioxidanți la acestea poate crește semnificativ durata de valabilitate Grăsimile animale, de regulă, sunt foarte sărace în tocoferoli, astfel că introducerea de antioxidanți în grăsimi crește dramatic rezistența acestora la râncezire În ultimii ani au fost sintetizate o serie de substanțe care au efect antioxidant Acestea includ derivați ai fenolilor - hidroxianisol butilat, hidroxitoluen butilat etc Introducerea acestor compuși în cantități mici ( , % în greutate grăsime) încetinește brusc procesul de râncezire a grăsimii Fenolii și derivații lor fac parte din lichidul de fumat, se găsesc în fumul de lemn, astfel încât produsele afumate, de regulă, sunt stabile la raft Utilizarea amestecurilor de antioxidanți este mai eficientă decât utilizarea unui singur antioxidant Efectul total al unui amestec de substanțe, depășind efectul fiecărei componente separat, se numește sinergism Un efect similar au și substanțele care nu sunt antioxidanți Aceste substanțe includ acizii citric, ascorbic, tartric, fosfatide, compuși sulfhidril etc Procesele chimice discutate mai sus sunt comune unui număr de produse alimentare Întrebări de control Ce factori și cum afectează aceștia viteza reacțiilor chimice? La ce produse alimentare se primește hidroliza acidă a zaharozei și ce efect poate avea asupra calității produsului finit? Care este hidroliza acidă a amidonului și ce produse se obțin din această reacție chimică? Care este esența reacției de formare a melanoidinei și cum să preveniți întunecarea nedorită a produsului? Care este chimia oxidării grăsimilor și uleiurilor și în ce moduri se poate crește durata lor de valabilitate? Capitolul SISTEME DISPERSIVE ȘI COLOIDE Un rol important în tehnologia alimentară revine sistemelor dispersate și coloidale și proprietăților acestora Sistemele dispersate sunt eterogene și constau din două faze Una dintre ele este continuă și se numește mediu de dispersie Cealaltă, fragmentată și distribuită în prima, se numește faza dispersată Sistemele de dispersie sunt majoritatea produselor alimentare, materiilor prime și semifabricatelor: pâine, făină, ciocolată, brânzeturi, brânză de vaci, lapte praf, sucuri, șampanie, bere, dulciuri etc Particulele de substanțe din faza dispersată pot avea diferite dimensiuni și forme: sferice, cilindrice, dreptunghiulare și, mai adesea, neregulate Formarea diferitelor dispersii poate fi ilustrată prin exemplul unei reduceri a dimensiunii unui cub de-a lungul celor trei axe ale sale Cu o scădere semnificativă a dimensiunii într-una dintre dimensiunile sale, se formează o peliculă sau un strat de suprafață, cu o scădere a dimensiunii cubului, filamentele sau capilarele se formează simultan în două dimensiuni și o scădere a dimensiunii sale în toate cele trei dimensiunile conduce la formarea de particule mici Fragmentarea este determinată de dimensiunea corpului de-a lungul axei, a cărui reducere se realizează, adică cea mai mică dimensiune u Fragmentarea este, de asemenea, caracterizată printr-o valoare reciprocă cu dimensiunea lui a, adică l / o Această valoare se numește dispersie D În plus, fragmentarea este caracterizată de suprafața specifică Sya, determinată de raportul dintre suprafața suprafeței interfațale și volumul corpului S/V Toate cele trei caracteristici ale fragmentării sunt interconectate: cu o scădere a mărimii lui a, dispersia D și suprafața specifică sp cresc Modificarea suprafeței specifice a jocului în timpul zdrobirii a cm de substanță în particule mai mici (cuburi) este prezentată în tabel Tabelul Lungimea feței cubului a, cm Număr de cuburi Suprafața specifică, cm I ■ IO- I ■ IO • u ' I • ІО ■ ІО • IO- I • IO ■ IO - ІО- I ■ - ІО Creșterea dimensiunii particulelor și creșterea asociată a suprafeței specifice implică o anumită modificare a proprietăților sistemelor dispersate CLASIFICAREA SISTEMELOR DISPERSIVE Toate sistemele de dispersie sunt clasificate în funcție de gradul de dispersie Sistemele dispersate cu particule a căror dimensiune depășește - cm aparțin sistemelor dispersate grosiere (Fig ) Aceste particule, atunci când sunt distribuite într-un lichid sau gaz, unde se depun treptat sau plutesc, sunt observate vizual Sistemele cu particule a căror dimensiune variază de la ІО- la ІО- cm (de la , la µm) sunt numite microeterogene Particulele unor astfel de sisteme sunt vizibile numai la microscop; într-un mediu gazos sau lichid, ele se depun sau plutesc Sistemele eterogene cu particule cu dimensiuni variind de la IO- la - cm (de la la nm) sunt clasificate drept ultramicroeterogene Astfel de sisteme se numesc coloidale Particulele sunt atât de mici că substanţa din care sunt compuse este aproape în întregime Xia în stare coloidală, adică conține practic doar atomi și molecule de suprafață Astfel de particule, în comparație cu o moleculă separată, au o anumită stare de agregare, pe care molecula nu o are Odată cu creșterea numărului de molecule dintr-o particulă, aceasta dobândește treptat toate proprietățile unei faze Sisteme coloidale datorită specificului mare Suprafețele au o energie de suprafață semnificativă, ceea ce face sistemul instabil - tinde întotdeauna la o scădere spontană a suprafeței interfațale, adică la o scădere a dispersiei Cale- Orez Dependenţa suprafeţei specifice de dimensiunea transversală a particulei pentru sistem: / - grosier; - microeterogen; - coloidal; - dispersat molecular transporta sisteme coloidale pentru a crește dimensiunea particulelor prin agregarea lor se numește instabilitate agregativă Sistemele dispersate sunt clasificate nu numai după dimensiunea particulelor, ci și după starea de agregare a fazei dispersate și a mediului de dispersie Combinația a trei stări agregate (solid, lichid și gazos) dă tipuri de sisteme dispersate (Tabelul ) În mod convențional, ele sunt notate printr-o fracție, al cărei numărător indică starea de agregare a fazei dispersate, iar numitorul indică mediul de dispersie De exemplu, denumirea G/L indică faptul că sistemul constă dintr-o fază gazoasă dispersată și un mediu de dispersie lichid (o substanță gazoasă într-un lichid) Tabelul Faza de dispersie Mediu de dispersie Simbol al sistemului Denumirea sistemului și exemple Solid Solid S/T Sisteme solide eterogene: ciocolată, caramel de cristal Lichid " F/T Sisteme capilare (lichid în corpuri poroase): marmeladă, aluat de biscuiți Gazos " G/G Corpuri poroase, spume dure: marshmallow, marshmallow, ciocolată poroasă Solid Liquid S/W Suspensii și liosoluri: suspensii, paste, masă de cacao, mase de fondant Lichid >> W/W Emulsii: creme, lapte, unt, smantana Gazos " G/L Emulsii si spume gazoase: sampanie, bere Solid gazos t/g Aerosoli (prafuri, fumuri), pulberi: făină, praf de zahăr, pudră de cacao, amidon Lichid " lichid Aerosoli: ceață, inclusiv ceață industrială, sucuri pulverizate pentru uscare, lapte Gazos " g/g Nu se formează sistemul coloidal SISTEME COLOIDE Starea coloidală se caracterizează prin următoarele caracteristici principale: anumite dimensiuni ale particulelor ( - IO- cm), eterogenitate și multicomponentă Sistemele dispersate cu particule de dimensiune coloidală se numesc de obicei soluții (din latinescul solutio - soluție) Sistemele cu un mediu de dispersie a gazului, indiferent de natura gazului, se numesc aerosoli Sisteme cu un mediu de dispersie lichid - liosols (de la cuvântul grecesc lios - lichid) În funcție de natura lichidului, liosolii se numesc hidrosoli (apă), organosoli (mediu organic), sau mai precis, alcooli (alcooli), eterosoluri (eteri) etc În ceea ce privește dimensiunea particulelor, solurile ocupă o poziție intermediară între soluțiile adevărate și sistemele dispersate grosier - pulberi, suspensii și emulsii Sistemele coloidale se formează în două moduri: dispersie - zdrobirea particulelor mari de sisteme grosiere în dispersie coloidală; condensare - combinația de atomi, ioni sau molecule în particule mai mari de dimensiune coloidală În acest caz, condițiile necesare pentru formarea sistemelor coloidale sunt insolubilitatea substanței fazei dispersate în mediul de dispersie; realizarea de către particule a fazei dispersate a dispersității coloidale; prezența unui stabilizator care conferă stabilitate agregativă sistemului coloidal Stabilizatorii pot fi substanţe introduse special în mediul de dispersie, de exemplu, surfactanţi sau produşi de interacţiune ai fazei dispersate cu mediul de dispersie Stabilizatorii creează un strat protector de adsorbție în jurul particulelor coloidale, prevenind agregarea acestora În producția de diverse produse alimentare, dispersia și condensarea ocupă unul dintre locurile de frunte Acest lucru se datorează particularităților substanței în stare dispersată, care oferă confort pentru ambalare, transport, dozare și contribuie la creșterea vitezei reacțiilor chimice și biochimice și a proceselor de dizolvare, sorbție, extracție și alte procese Dispersia este utilizată la zdrobirea și măcinarea cerealelor în făină, boabelor de cacao în masă de cacao și pudră de cacao, zahărului în zahăr pudră, în industria conservelor la omogenizarea piureurilor de fructe și fructe de pădure etc Condensarea are loc în aparatele de distilare în timpul producerii alcoolului, cristalizării zahărului, evaporării soluțiilor, clarificării vinurilor etc Sistemele coloidale au proprietăți cinetice moleculare datorită mișcării spontane a particulelor Acestea sunt proprietăți precum difuzia, presiunea osmotică și distribuția înălțimii particulelor Cauza difuziei (egalizarea spontană a concentrațiilor) particulelor în sistemele coloidale este mișcarea browniană, care, la rândul ei, este o consecință a a mișcarea moleculelor mediului de dispersie Viteza de difuzie este invers proporțională cu dimensiunea particulelor care difuzează; prin urmare, în sistemele coloidale, ale căror particule au dimensiuni de ordinul IO ~ cm, adică mult mai mari decât moleculele obișnuite cu molecul scăzut substanțe cu greutate, viteza de difuzie este scăzută Particulele coloidale distribuite într-un mediu de dispersie sunt supuse la două forțe direcționate opus: forța gravitației și forța de difuzie Sub influența gravitației, particulele tind să se depună în fund - să sedimenteze (de la cuvântul latin sedimentum - sediment) Forțele de difuzie, pe de altă parte, tind să distribuie uniform particulele pe întregul volum al sistemului Astfel, sistemele dispersate sunt capabile să mențină o anumită distribuție a particulelor în volum Această capacitate se numește sedimentare sau stabilitate cinetică Sistemele dispersate grosier sunt instabile din punct de vedere cinetic, particulele lor sunt mari și, prin urmare, se depun la fund sub acțiunea gravitației Sistemele moleculare (gaze, solutii) au o stabilitate cinetica foarte mare Stabilitatea cinetică a sistemelor coloidale depinde de dimensiunea particulelor lor: cu cât dimensiunea particulelor este mai mică, cu atât sistemul coloidal este mai stabil cinetic SISTEME MICROHETERGENE Sistemele microeterogene cu o dimensiune a particulelor de " IO" cm includ suspensii (S/L), emulsii (L/L), spume (G/L), aerosoli (S/G și L/G) și pulberi (T/G) De regulă, aceste sisteme sunt opace, particulele de sisteme eterogene se depun rapid Toate aceste sisteme sunt răspândite în natură și sunt de mare importanță în industria alimentară Suspensii Sunt sisteme dispersate cu o fază solidă dispersată și un mediu de dispersie lichid Acestea includ paste de fructe și legume, mase de bomboane de fondant, masa de cacao etc Suspensiile au o serie de proprietăți cu pulberile; aceste sisteme sunt asemănătoare lor în dispersie În industria alimentară, suspensiile se formează în timpul producerii amidonului, în timpul precipitațiilor în producția de zahăr, bere, vin, în industria cofetăriei etc emulsii Sistemele de dispersie formate dintr-o fază lichidă dispersată și un mediu de dispersie lichid se numesc emulsii O condiție prealabilă pentru formarea unei emulsii este insolubilitatea substanței fazei dispersate în mediul de dispersie De obicei, emulsiile sunt obținute prin dispersie mecanică Pentru aceasta se folosesc diverse agitatoare, mixere, omogenizatoare, mori coloidale si ultrasunete Lichidele din care sunt făcute emulsiile sunt insolubile unele în altele și, prin urmare, diferă în proprietățile lor În practică, unul dintre lichide este întotdeauna apă, iar celălalt este un lichid nepolar, insolubil în apă, cum ar fi uleiul Emulsiile sunt sisteme instabile Instabilitatea acestui sistem se manifestă prin contopirea spontană a picăturilor din faza dispersată - coalescență, ceea ce duce la distrugerea emulsiei și separarea acesteia în două straturi Doar a treia componentă, stabilizatorul sau emulgatorul, poate da stabilitate emulsiilor Rolul emulgatorului în formarea unei emulsii stabile este, în primul rând, că este adsorbit la interfața ulei-apă (O/W) și reduce tensiunea interfacială, adică este un surfactant și, în al doilea rând, concentrându-se pe suprafața picăturilor fazei dispersate, emulgatorul formează un strat mecanic puternic (film) Prezența unui astfel de film protector pe suprafața particulelor fazei dispersate previne coalescența acestora, adică protejează emulsia de coalescență Natura emulgatorului determină nu numai stabilitatea, ci și tipul de emulsie Emulgatorii, solubili în apă, favorizează formarea de emulsii directe (O/W); emulgatorii solubili în lichide nepolare dau emulsii inverse (W/O) Emulsiile includ o serie de produse importante care conțin grăsimi, cum ar fi laptele, smântâna, untul, smântâna și maioneza Toate acestea sunt emulsii Grăsimile sunt o componentă esențială a alimentelor, dar întrucât sunt insolubile în apă, se absorb mai bine în stare emulsionată Prin urmare, grăsimile lichide sau solide utilizate în alimente (ulei vegetal, grăsimi animale) în organism sunt mai întâi transferate într-o stare emulsionată sub acțiunea bilei și apoi absorbite Aerosoli și pulberi Acestea sunt sisteme dispersate, al căror mediu de dispersie este gaz (aer), iar faza dispersată poate fi particule solide sau picături lichide Aerosolii sunt de obicei clasificați în funcție de starea de agregare a fazei dispersate Un aerosol cu o fază lichidă dispersată se numește ceață, cu unul solid - fum și praf Aerosolii cu o fază solidă dispersată, a căror dimensiune a particulelor este mai mare decât cea a fumului, se numesc de obicei gheață/o Această împărțire este mai degrabă condiționată Dimensiunile particulelor aerosolilor variază de la IO - la ~ cm Aerosolii au o mare importanță practică într-un număr de ramuri ale industriei alimentare Aerosolii tipici includ ceața de apă, fumul de cuptor, făina și praful de zahăr În unele cazuri, industria recurge la producerea artificială de aerosoli Deci, pentru uscarea sucurilor, piureul de cartofi, laptele sunt pulverizate până la cele mai mici picături în aer cald uscat Din cauza aerosolului rezultat, datorită suprafeței sale specifice mari, evaporarea umidității este foarte intensă și uscarea se termină în - s Formarea aerosolilor poate duce la consecințe nedorite și periculoase Astfel, praful multor substanțe - făină, zahăr, amidon, cărbune - formează amestecuri explozive cu aerul Pulberile pot fi considerate aerosoli depusi cu particule solide Cu toate acestea, particulele din ele pot fi mai mari și pot ajunge la - mm în diametru Dimensiunea particulelor pulberilor industriale este determinată de scopul propus și este adesea unul dintre principalii indicatori ai calității produsului De exemplu, dispersia și distribuția dimensiunii particulelor în pudra de cacao afectează gustul și valoarea nutritivă a acestui produs Gradul de măcinare a cerealelor afectează pe calitatea făinii Particulele de pulbere sunt întotdeauna în contact și din acest motiv au proprietatea fluidității, care, la rândul său, depinde de densitatea, dimensiunea și forma particulelor, de starea suprafeței acestora, de umiditate și de alte proprietăți O creștere a dispersiei duce la o scădere a fluidității datorită creșterii suprafeței totale de contact Se reduce și creșterea umidității presează fluiditatea pulberilor Spumă Sistemele dispersate foarte concentrate în care mediul de dispersie este un lichid, iar faza dispersată este un gaz se numesc spume Bulele de gaz din spume sunt mari, de formă poliedrică și separate unele de altele prin straturi foarte subțiri ale mediului de dispersie Pentru obţinerea spumei se folosesc metode de dispersie: agitare intensivă sau agitarea lichidului Spuma stabilă poate fi obținută numai în prezența unui stabilizator - un agent de spumare Acest lucru se datorează faptului că suprafața lichidului în contact cu mediul gazos se află în condiții speciale față de cea mai mare parte a lichidului Aceste condiții apar deoarece moleculele stratului de suprafață al lichidului, spre deosebire de moleculele situate în adâncime, sunt supuse unei atracții inegale a moleculelor lichidului și gazului Fiecare moleculă din interiorul lichidului este atrasă din toate părțile de molecule învecinate situate la o distanță de raza sferei de acțiune a forțelor intermoleculare (Fig ) Ca urmare, forțele de atracție sunt compensate și rezultanta acestor forțe este egală cu zero Moleculele stratului de suprafață au o parte din sfera de acțiune forțele intermoleculare sunt în fază gazoasă, a cărei densitate este mai mică decât densitatea lichidului Orez Schema apariției tensiunii superficiale: - molecule; - sferele de actiune ale fortelor intermoleculare ty, prin urmare rezultanta tuturor forțelor de atracție va fi direcționată în interiorul lichidului perpendicular pe suprafața acestuia Drept urmare, moleculele de suprafață ale unui lichid sunt întotdeauna sub influența unei forțe care tinde să le atragă Acest lucru duce la faptul că suprafața lichidului tinde întotdeauna să se micșoreze Aceasta explică atât forma sferică a picăturii de lichid (mingea are o suprafață minimă), cât și suprafața ideală netedă a lichidului într-un vas larg Odată cu creșterea suprafeței, un anumit număr de molecule din adâncimea lichidului trec la suprafață Procesul de transfer al moleculelor dintr-o stare de echilibru într-o stare specială a moleculelor stratului de suprafață necesită cheltuiala de muncă externă Lucrarea de creștere a suprafeței lichidului este transformată în energia potențială a moleculelor stratului de suprafață - energia de suprafață Acesta din urmă, la rândul său, legat de o unitate de suprafață, se numește tensiune superficială o = F/S, unde F este energia de suprafață; suprafață Agenții de spumă cu lanț molecular lung reduc tensiunea superficială, facilitează formarea spumei și îi conferă stabilitate, deoarece sunt adsorbiți la interfața apă-aer și formează o peliculă structurată foarte vâscoasă care împiedică scurgerea lichidului (Fig ) In aceea În acest caz, grosimea stratului de lichid dintre bulele de aer scade lent, iar spuma poate exista o perioadă lungă de timp Agenții tensioactivi pot servi ca agenți de spumare, ale căror molecule au un lanț de hidrocarburi suficient de lung Multe molecule organice constau din două părți: o grupare polară și un radical hidrocarburic nepolar Grupurile polare includ -COOH, Orez Schema structurii spumei -OH, -NH, -SH, -CN etc Aceste grupări sunt hidrofile, adică sunt bine umezite de apă Spre deosebire de ei, radicalii hidrocarburi sunt hidrofobi, adică nu sunt umeziți de apă Schematic amfifil, constând din părți hidrofile și hidrofobe ale moleculei este reprezentat ca un simbol - în care o linie dreaptă denotă un radical nepolar și un cerc - de-a lungul lar grup La agenții de spumă tipici spume de apă yum includ alcooli, săpunuri, proteine Spumarea este de mare importanță practică În special, multe produse, cum ar fi pâinea și o serie de produse de cofetărie, au o structură de spumă care le determină proprietățile gustative și valoarea nutritivă COLOIZI MOLECULARI (SOLUȚII DE COMPUȘI MOLECULARI ÎNALTĂ) Substanțele cu greutăți moleculare cuprinse între și câteva milioane sunt numite compuși macromoleculari (HMC) Dimensiunile macromoleculelor acestor compuși în stare extinsă pot atinge nm sau mai mult, adică sunt comparabile cu dimensiunile particulelor sistemelor dispersate ultramicroeterogene (coloidale) Datorită greutății moleculare mari și flexibilității lanțurilor de macromolecule, DIU și soluțiile lor au proprietăți specifice: capacitatea de a forma fibre și pelicule, elasticitate, umflare, formarea structurii Cei mai importanți polimeri naturali sunt proteinele și polizaharidele Proteinele stau la baza tuturor organismelor vii, ele constituie o parte esentiala a unei celule vii si ii asigura activitatea vitala Proteinele fac parte din piele, mușchi, tendoane, fibre nervoase, sânge, enzime și hormoni, se găsesc în multe produse vegetale și animale: lapte, ouă, negru, leguminoase etc După structura chimică, proteinele sunt poliamide, monomerii iniţiali pentru sinteza lor sunt " -aminoacizi Polizaharidele sunt compuși formați din multe sute și chiar mii de unități de monozaharide Cele mai importante polizaharide sunt amidonul, celuloza, pectina etc Soluțiile DIU sunt similare ca proprietăți cu sistemele coloidale La fel ca soluțiile coloidale, au o rată de difuzie relativ scăzută, presiune osmotică scăzută și nu trec prin membrane semipermeabile Spre deosebire de sol, soluțiile HMS se formează spontan și nu necesită stabilizator Dizolvarea DIU este precedată de umflarea acestuia Umflarea este un proces spontan de absorbție a unui solvent cu greutate moleculară mică de către o substanță cu greutate moleculară mare, însoțit de o creștere a masei și volumului acesteia din urmă Umflarea este adesea pasul inițial în dizolvarea substanțelor macromoleculare Există umflare limitată și nelimitată Cu o umflare limitată, volumul și masa polimerului ating anumite valori, iar contactul suplimentar al polimerului cu solventul nu duce la nicio modificare pareri Un polimer parțial umflat se numește jeleu Umflarea nelimitată nu are limită de umflare; în timp, polimerul absoarbe o cantitate din ce în ce mai mare de lichid, iar umflarea se transformă în dizolvare Cauza umflăturii este difuzarea moleculelor unui solvent cu greutate moleculară mică într-o substanță cu greutate moleculară mare Există de obicei mici decalaje între macromoleculele polimerice, a căror dimensiune este proporțională cu dimensiunea moleculelor de solvent Datorită acestui fapt, moleculele unui lichid cu greutate moleculară mică pătrund rapid între macromolecule, împingând lanțurile moleculare depărtând Dacă macromoleculele polimerului sunt flexibile, atunci datorită mișcării lor termice, difuzia solventului este accelerată Polimerii cu lanțuri moleculare rigide se umflă întotdeauna mult mai rău Umflarea include nu numai difuzia simplă - pătrunderea moleculelor lichide într-un polimer - ci și solvatarea macromoleculelor, adică interacțiunea moleculelor de solvent cu moleculele de polimer Macromoleculele polimerice constau din grupări polare și nepolare Când o substanță macromoleculară interacționează cu un polimer, nu întreaga macromoleculă este solvată Dacă solventul este polar, atunci grupările polare sunt solvatate; dacă este nepolar, atunci grupările nepolare sunt solvatate În funcție de grupele care sunt mai multe în polimer, acesta se va umfla mai repede într-un solvent polar sau nepolar De obicei, umflarea este un fenomen selectiv, deoarece polimerul se umflă în lichide care sunt aproape de el în structură chimică Deci, polimerii de hidrocarburi, cum ar fi cauciucul, se umflă în lichide nepolare - benzină, benzen Polimerii ale căror molecule conțin grupări polare se umflă în apă și alcooli Procesul de umflare poate fi împărțit în două etape principale În prima etapă, un solvent cu greutate moleculară mică, care se difuzează într-o substanță cu greutate moleculară mare, își solvată macromoleculele Formarea unei învelișuri de solvat (hidrat, dacă mediul este apă) a unei molecule de polimer este însoțită de eliberare de căldură, astfel încât prima etapă de umflare este caracterizată de un efect termic pozitiv Moleculele de solvent din învelișul de solvat au o împachetare strânsă, care se datorează apropierii moleculelor în jurul grupărilor solvatate și, prin urmare, solventul din învelișul de solvat are o densitate mai mare Datorită comprimării solventului în învelișurile de solvatare în prima etapă de umflare, împreună cu o creștere a volumului polimerului, are loc o scădere a volumului total al întregului sistem Suma volumelor polimerului înainte de umflare și a lichidului absorbit de polimer este mai mare decât volumul polimerului umflat Acest fenomen se numește contracție sau contracție internă În a doua etapă de umflare, care are loc fără efect termic și, uneori, cu absorbția căldurii, se observă de obicei creșterea principală a volumului polimerului Moleculele lichide în acest stadiu de umflare difuzează în polimer și are loc amestecarea macromoleculelor mari și flexibile cu moleculele de solvent Din cauza difuziei unidirecționale care caracterizează această etapă, se numește osmotică Uneori, în a doua etapă de umflare, unele dintre macromolecule trec într-un solvent cu greutate moleculară mică Umflarea limitată se termină în a doua etapă, umflarea nelimitată duce la dizolvarea polimerului Umflarea polimerului se caracterizează prin gradul de umflare o \u d (t - w ) / w , unde m și m sunt masa polimerului înainte și după umflare Gradul de umflare depinde de puterea și numărul de legături intermoleculare din polimer Cu cât legăturile intermoleculare sunt mai puternice și cu cât sunt mai multe, cu atât polimerul se umflă mai rău Dacă umflarea unei substanțe macromoleculare are loc într-un spațiu limitat care împiedică creșterea volumului, atunci apare o presiune de umflare care ajunge la câțiva megapascali în stadiul inițial de umflare Poate provoca ruperea recipientelor umplute cu materiale umflate La depozitarea și transportul multor produse alimentare, precum cereale, cereale, făină, este necesar să se țină cont de posibilitatea de umflare a acestora Cel mai comun mediu de dispersie lichidă în producția de alimente este apa În acest caz, trebuie luat în considerare faptul că o parte din apă este în stare liberă, iar o parte este în stare legată În sistemele care includ biopolimeri (compuși naturali cu molecul mare - proteine, polizaharide), o parte din apă, ferm legată de suprafața acestor macromolecule, formează o înveliș de hidratare De exemplu, g de ovalbumină leagă , g de apă, formând un strat de hidrat gros de , nm Datorită prezenței macromoleculelor, apa legată diferă semnificativ în proprietățile sale de apa obișnuită Nu poate fi folosit ca solvent al substanțelor, nu îngheață nici la t = - "C Apa legată se caracterizează printr-o conductivitate electrică scăzută Apa liberă servește ca mediu de reacție și ca solvent pentru substanțe Cu participarea enzimelor hidrolitice, intră în multe reacții, în urma cărora se formează noi substanțe Astfel, apa liberă este, de asemenea, un participant activ în reacțiile biochimice Un exemplu izbitor al procesului de umflare a polimerilor înalți este trăiește procesul de frământare și formare a aluatului din făina de grâu, în care rolul principal revine hidratării (solvatarea în soluții apoase) a DIU de făină Făina, constând în principal din geluri proteice uscate și boabe de amidon, la frământarea aluatului (când interacționează cu apa), prezintă proprietăți coloidale Amidonul de făină umezit cu apă la temperatura camerei poate adsorbi % umiditate La o temperatură mai mare și o cantitate suficientă de apă, legarea amidonului de apă crește, iar la o temperatură de ° C și un exces de apă are loc procesul de gelatinizare a amidonului, adică structura boabelor de amidon este perturbată și se formează o soluție coloidală Amidonul umezit cu apă în orice raport și în orice condiții nu formează un aluat coerent Rolul principal în formarea aluatului revine proteinelor făinii de grâu Proteinele sunt capabile să se umfle în apă rece și să rețină apa într-o cantitate de - , ori masa lor La frământarea aluatului din făină de grâu, proteinele cu o cantitate suficientă de apă ușor și relativ rapid (după minute) formează cele mai subțiri fire și pelicule care leagă și lipesc împreună boabele de amidon umezit Datorită acestui fapt, aluatul de grâu capătă proprietăți elastic-vâscoplastice, pe care aluatul din alte cereale nu le are Interacțiunea proteinelor cu apa constă în două etape principale, strâns legate între ele Prima etapă de umflare constă în legarea unor cantități neglijabile de apă datorită activității grupelor hidrofile de proteine cu formarea de învelișuri solvatate în jurul lor În această etapă de umflare, nu există o creștere semnificativă a volumului, deoarece cantitatea de apă legată este mică - aproximativ % A doua etapă de umflare se desfășoară fără eliberare de căldură, dar cu o creștere semnificativă a volumului, deoarece cantitatea de apă legată de proteine în această etapă este de peste % Proteinele făinii de grâu sunt eterogene și reprezintă un complex de fracții diferite cu greutate moleculară diferită și capacitate diferită de absorbție a apei Fracția cu greutate moleculară mică este expusă cu ușurință acțiunii de afânare a apei și este parțial peptizată, adică se descompune în particule mai mici Acesta din urmă creează presiune osmotică în complexul proteic, ceea ce determină difuzia apei în complex, însoțită de o creștere a volumului Amidonul din făină este format din două fracții principale - amiloză și amilopectină Amiloza este conținută în interiorul boabelor de amidon, iar amilopectina formează învelișul lor exterior Amiloza este diferită amilopectina are o dimensiune mai mică a particulei și o greutate moleculară mai mică (aproximativ ), în timp ce amilopectina are o dimensiune mai mare a particulei și o greutate moleculară mai mare (H ) Acest lucru ne permite să considerăm un bob de amidon ca o celulă osmotică, în interiorul căreia există o fracție solubilă cu greutate moleculară mică - amiloza, care provoacă presiune osmotică în exces și aflux de apă în celulă Hidratarea făinii la diferite temperaturi depinde de comportamentul proteinelor și al amidonului În intervalul de temperatură de °C hidratarea făinii are loc în principal datorită proteinelor din gluten Creșterea temperaturii la °C duce la o creștere bruscă a acestui proces ca urmare a creșterii semnificative a hidratării amidonului cu scăderea acestei capacități a proteinelor din gluten Astfel, umflarea făinii de grâu la o temperatură scăzută ( - °C) se produce în principal din cauza umflării osmotice a proteinelor, iar la o temperatură mai mare ( °C) - ca urmare a legării osmotice a apei de către amidon În acest sens, schema de formare a testului poate fi reprezentată după cum urmează Proteinele, al căror conținut în făina de grâu este de - %, la o temperatură de frământare de aproximativ °C, absorb o cantitate mică de apă prin interacțiunea grupărilor hidrofile ale proteinei cu apa și o cantitate semnificativă de apă difuzează în proteină ca urmare a prezenței presiunii osmotice în exces în aceasta Amidonul, al cărui conținut în făina de grâu ajunge la %, absoarbe până la % din apă la aceeași temperatură a aluatului datorită activității grupelor hidrofile Deoarece amidonul predomină cantitativ în făină, conținutul de umiditate asociat cu proteinele amidonului și glutenului este aproximativ același Cu hidratarea nelimitată a coloizilor de făină, o parte din apă se află în stare liberă în capilarele aluatului O mică parte din proteinele solubile, precum și zaharurile și sărurile anorganice, sunt în soluție Proteinele umflate în timpul frământării sunt în contact strâns unele cu altele și formează o rețea proteică continuă cu boabe de amidon slab umflate adsorbite de ele Rețeaua de proteine, în plus, include și alte substanțe insolubile Aceasta duce la formarea unei mase (aluat) cu proprietăți elastic-vâscoplastice Cantitatea insuficientă de apă în timpul frământării aluatului are ca rezultat o masă necoerentă de materii prime umezite Cu o cantitate în exces de apă adăugată în făină, nu se formează un aluat coerent, ci se obține un piure de făină, în care particulele proteinele umflate sunt separate de cochilii de apă care împiedică contactul lor și formarea firelor de gluten Aluatul folosit pentru produsele de cofetărie din făină este un complex mai complex, deoarece, pe lângă făină și apă, conține și alte tipuri de materii prime, în primul rând zahăr și grăsimi, care afectează umflarea coloizilor din făină Zahărul, prezent în aluatul de cofetărie sub formă de soluție apoasă, afectează gradul de umflare a proteinelor din gluten Odată cu creșterea concentrației de zahăr, gradul de umflare al proteinelor scade Grăsimea, adsorbită la suprafața proteinelor, formează pelicule care împiedică pătrunderea apei în macromoleculele proteice, ceea ce slăbește legătura dintre acestea, reducând în același timp elasticitatea și crescând plasticitatea aluatului Astfel, prin ajustarea cantității de zahăr și grăsime adăugate în timpul frământării aluatului, se poate obține un aluat cu anumite proprietăți fizice FORMAREA STRUCTURII ÎN SISTEME DISPERSIVE Una dintre proprietățile importante ale sistemelor dispersate și soluțiilor de polimeri înalți este capacitatea lor de a structura formarea Sistemele coloidale, ale căror particule se află la o distanță suficient de mare unele de altele și practic nu interacționează între ele, se numesc sisteme liber-disperse Astfel de sisteme coloidale sunt similare în proprietăți cu lichidele obișnuite Vâscozitatea lor diferă foarte puțin de vâscozitatea mediului de dispersie Sistemele dispersate în care particulele sunt interconectate și nu sunt capabile de mișcare reciprocă sunt numite sisteme dispersate legate În astfel de sisteme, particulele fazei dispersate formează o rețea sau structură spațială Dacă particulele coloidale sunt sub formă de bastoane sau plăci alungite, atunci cu o scădere parțială a stabilității agregative, grosimea stratului ionic sau a învelișului de solvat al particulelor scade, iar acești factori de stabilitate se pierd aproape complet la capetele particulelor (Fig ) Ca urmare, particulele sunt conectate la capetele lor, formând o rețea spațială - o structură, ale cărei celule sunt umplute cu un mediu de dispersie (Fig ) Trecerea unei soluții coloidale de la o stare liber dispersată la una dispersată coerent se numește gelificare, iar sistemul coloidal structurat rezultat se numește gel Dacă particulele coloidale își pierd complet stabilitatea agregativă, se vor combina în agregate mari, formând un precipitat dens - se coagulează Orez Schema de formare a gelului: - particule din faza dispersată, au pierdut parțial factorul de stabilitate; -mediu de dispersie Orez Schema de modificare a factorului de stabilitate a particulelor din faza dispersată: o - particulă din faza dispersată; b - particulă din faza dispersată, a pierdut parțial factorul de stabilitate; c - parte a fazei dispersate, care a pierdut complet factorul de stabilitate Sub acțiune mecanică, de exemplu, agitare, agitare, legăturile dintre particulele din rețeaua de coagulare pot fi distruse și gelul se va transforma într-un sol fluid Dacă acest sol este lăsat în pace, după un timp legăturile se vor restabili spontan și se va forma din nou un gel nefluid Această proprietate a sistemelor structurate se numește tixotropie^ Proprietățile tixotrope pot avea nu numai sisteme coloidale Unele suspensii concentrate, emulsii, jeleuri de compuși macromoleculari sunt și ele tixotrope Gelurile scad în volum în timp, separând mediul de dispersie Acest fenomen se numește sinereză Numărul de contacte între particule crește în timp, ceea ce duce la compactarea structurii și eliberarea mediului de dispersie În cele mai multe cazuri, sinereza este un fenomen nedorit În soluțiile de polimeri înalți la concentrația lor suficient de mare, este posibilă formarea de asociați de macromolecule Interacționând între ele, asociații și macromoleculele pot forma structuri spațiale Odată cu creșterea concentrației polimerului, se poate forma o structură atât de puternică încât soluția își va pierde fluiditatea, adică se va transforma într-un jeleu Un grup mare de produse de cofetărie (în special, marmeladă) au o structură gelatinoasă Ca formatori de jeleu, se folosesc polimeri naturali care sunt capabili să formeze jeleu în anumite condiții (pectină, agar, agaroid, furcelaran etc ) * "Thixo" în greacă înseamnă atingere, "cale" înseamnă schimbare Jeleul de marmeladă se formează din masa de marmeladă lichidă fierbinte (sol de pectină) Particulele structurale de pectină într-o formă foarte dispersă cu molecule ale mediului de dispersie adsorbite pe suprafața lor, aflate în acesta într-o stare de mișcare termică aleatorie, sunt distribuite în mediul de dispersie Moleculele fazei lichide adsorbite (o soluție apoasă de zahăr, acid și alte substanțe extractive, piure de fructe și fructe de pădure) formează o coajă de solvat (hidrat) în jurul părților alungite ale pectinei Umplend volumul lichidului de dispersie, aceste particule nu vin inițial în contact unele cu altele și nu formează structuri Datorită prezenței grupărilor carboxil disociate în soluția de pectină, particulele de pectină din aceasta au o sarcină negativă de înaltă densitate Datorită acestui fenomen, se resping reciproc Pentru formarea unui cadru gelatinos format din particule de pectină asociate, este în primul rând necesar să se elimine sau să slăbească forțele de repulsie electrostatică a particulelor de pectină Prezența în soluție a unui acid care este mai disociat decât pectina, sau adăugarea de acid la amestecul de reacție, îndepărtează gradul de disociere a pectinei, adică reduce sarcina electrică a particulelor sale În același timp, sub influența zahărului, se produce deshidratarea și scăderea asociată a solvației particulelor de pectină, care împiedică aderența acestora În ultimele etape apar un anumit număr de zone goale, lipsite de încărcare, de polaritate Particulele de pectină în fază solidă se asociază între ele prin zone desolvatate, slab sau complet neprotejate de învelișul de solvatare Forțele de atracție ale particulelor sunt concentrate la capete ale acestora, ceea ce contribuie la formarea unei rețele spațiale (vezi Fig ) Dacă aceste forțe ar fi fost distribuite uniform pe întreaga suprafață a particulelor, atunci, ca urmare a conexiunii lor de-a lungul axelor longitudinale, s-ar fi format un agregat masiv în locul unui cadru sub formă de grilă, adică structura de jeleu nu s-ar fi format Rețeaua de pectină formată ca o "dantelă voluminoasă" pătrunde în întregul sistem Întărirea acestei rețele are loc datorită punților de hidrogen formate între grupările carboxil și hidroxil ale lanțurilor adiacente ale moleculei de pectină Spațiul dintre plexul moleculelor de pectină este umplut cu un lichid de dispersie - o soluție de zahăr-acid, care este relativ slab legată de rețeaua de pectină și poate fi separată de aceasta în anumite condiții De fapt, la centrifugare unele ea, obținută prin răcire, faza lichidă a fost îndepărtată din jeleu și s-a format un xerogel (din grecescul "xeros" - uscat) care, atunci când este saturat cu alcool, s-a transformat în alcool în loc de hidrogel și invers Separarea fazei lichide de jeleul de pectină sub influența acțiunii mecanice se observă uneori în practică la fabricarea marmeladei sub formă de straturi groase, când, sub influența propriei gravitații a stratului, se stoarce siropul lichid de zahăr-acid in afara Pentru a asigura stabilitatea jeleului, este necesar ca forțele de atracție ale particulelor de pectină între ele (forțe de coeziune) să fie în echilibru cu forțele de atracție ale particulelor către particulele mediului de dispersie (forțe de adeziune) care contracarează lor Dacă primele prevalează asupra celor din urmă, atunci aceasta duce la eliberarea fazei lichide a jeleului (sinereză), în caz contrar, întregul jeleu este relaxat Jeleurile au proprietatea de tixotropie Această proprietate a jeleului de pectină este importantă pentru producție, deoarece în cazul gelificării premature, este posibil să se elimine formarea jeleului cu ajutorul amestecării mecanice sau să se distrugă jeleul rezultat fără a aduce atingere procesului de gelificare ulterior Folosind capacitatea polimerilor înalți de a forma jeleu, este posibil să se obțină sisteme dispersate mai complexe, de exemplu, mase de cofetărie spumoase (marshmallow) Aceste produse sunt în principal jeleu de agar Cu toate acestea, acest jeleu diferă de marmeladă, deoarece are o structură poroasă cu celule de dimensiuni microscopice (până la de microni) Bule mici de aer sunt distribuite în jeleu de pastile, ^! marshmallow-ul uscat finit seamănă cu o cremă solidă în structura sa În producția de marshmallow, procesul de neformare obișnuită a marmeladei este combinat cu procesul de stabilire a prețului (baratarea) amestecului de mere-zahăr Atunci când doborâți marshmallow prin agitarea prelungită a amestecului de mere-zahăr, acesta face spumă, adică masa este saturată cu aer; în timp ce aerul este captat de masa de mere-zahăr și zdrobit în particule mici Pe măsură ce viteza de agitare mecanică crește, gradul de fragmentare a aerului crește, dimensiunea bulelor de aer scade și vâscozitatea masei crește Treptat, se formează o spumă groasă, constând din mici bule de aer trase într-o peliculă subțire din amestecul semilichid de mere și zahăr din jur În sensul fizico-chimic, spuma este un sistem gaz-lichid în două faze În acest caz, faza dispersată este gaz - aer, iar mediul de dispersie - o soluție semi-lichidă de zahăr, acid și pectină Egot imaginea soluției Există un înveliș de particule dispersate de gaz (aer), care poartă un strat limită de suprafață care separă o fază de alta În procesul de formare a spumei, are loc o dezvoltare puternică a interfeței la limitele fazelor gazoase și lichide Creșterea interfeței depinde de dimensiunea celulelor de aer formate Cu cât dimensiunile acestuia din urmă sunt mai mici, cu atât este mai mare această suprafață, cu atât este mai mare forța tensiunii superficiale o Forța tensiunii superficiale tinde întotdeauna să minimizeze interfața totală a întregului sistem, pentru a-l face cel mai mic În acest caz, se urmărește să reducă pe cât posibil suma totală a suprafețelor picăturilor individuale care formează emulsia de spumă Sub acțiunea acestei forțe, bulele de aer individuale din spumă tind să se combine într-o singură masă Pelicula de picături se sparge, picăturile individuale, fuzionandu-se (agregându-se) treptat unele cu altele, formează noi bule - picături de dimensiuni mai mari, gradul de dispersie scade, spuma "cade" Procesul de distrugere spontană a spumei și emulsiei se numește coalescență În spume, procesul de coalescență este foarte intens datorită poziționării apropiate a picăturilor între ele Pentru a face spuma mai stabilă și pentru a o stabiliza, proteina din ouă de pui este de obicei folosită ca agent de spumare (surfactant) atunci când se amestecă bezele, care, situată în stratul de suprafață al peliculei cu bule de spumă, crește rezistența mecanică a acestui strat și, prin urmare, previne filmul cu bule de la spargerea și agregarea acestora din urmă Mecanismul de combinare a structurilor de gel și spumă la amestecarea masei doborâte cu agar (sau marmeladă) poate fi reprezentat astfel: atunci când este amestecată cu masa doborâtă la rece, masa fierbinte de sirop sau marmeladă de agar umple spațiile de aer dintre bulele de agar masă doborâtă, deplasând aerul de acolo (Fig ) În acest caz, rezistența peliculei elementelor structurale ale masei crește semnificativ Acesta din urmă crește datorită faptului că temperatura întregii mase crește la ° C și gelul de albumină adsorbit al filmului la temperatura indicată, aproape de coagularea albuminei, este fixat în ea sub forma unui coagulat dens În același timp, pe măsură ce masa se răcește în spațiu Orez Schema de combinare a structurilor de spumă și jeleu ale marshmallow: / - jeleu de agar-zahar-apa; - aer; - peliculă pectină-dar-proteină-zahăr-apă între bule se formează un jeleu puternic de agar (sau pectină) Amestecarea masei bătute cu o masă fierbinte de jeleu (sau marmeladă) creează astfel condițiile necesare pentru formarea structurii marshmallow După răcirea masei, se obține un jeleu de pastile caracteristic, care diferă de marmeladă doar prin structura sa poroasă datorită celor mai mici incluziuni de aer distribuite uniform în masa sa Controlați "sondajele Ce este un sistem dispersat? Cum sunt clasificate sistemele disperse? Definiți un sistem coloidal Care sunt caracteristicile stării coloidale? Care sunt principalele metode de obținere a sistemelor coloidale cunoașteți? Ce sisteme sunt clasificate drept microsterogene? Ce este umflarea și ce stadii se disting în ea? Care este esența proceselor de formare a aluatului de făină? Ce sisteme se numesc jeleuri? Ce factori influențează formarea structurii? Capitolul FUNDAMENTELE BIOCHIMICE ALE TEHNOLOGIEI DE PRODUCȚIE ALIMENTARĂ Procesele biochimice au loc cu participarea enzimelor și sunt de mare importanță practică, deoarece ele stau la baza tehnologiilor de producere a pâinii și a produselor de panificație, vin, bere, ceai, aminoacizi, acizi organici, vitamine și antibiotice Aceste procese joacă un rol important în depozitarea materiilor prime alimentare și a produselor finite (cereale, fructe, legume, grăsimi, produse care conțin grăsimi etc ) Cunoscând natura cursului proceselor biochimice din materiile prime alimentare, se pot stabili anumite caracteristici ale procesului, se pot determina defectele unui lot dat de materii prime și se pot contura modul cel mai corect al procesului tehnologic FACTORI CARE AFECTEAZĂ RATEA PROCESELOR BIOCHIMICE Cinetica proceselor biochimice depinde de o serie de factori: natura chimică a reactanților, concentrațiile enzimei în sine și ale substratului, temperatura și reacția mediului pH, prezența activatorilor și inhibitorilor Viteza proceselor biochimice depinde de natura substratului și de atacabilitatea acestuia Atacabilitatea este înțeleasă ca susceptibilitatea sa la acțiunea enzimei, care depinde de structură substrat De exemplu, atacul amilazelor de amidon obținut din boabe de culturi diferite sau din părți diferite ale aceluiași bob nu este același Ea crește odată cu scăderea dimensiunii boabelor de amidon, adică cu creșterea suprafeței lor relative, precum și cu acțiunea mecanică asupra structurii boabelor de amidon, de exemplu, cu măcinarea prelungită a boabelor Totuși, acțiunea amilazelor asupra amidonului nealterat sau asupra amidonului deteriorat mecanic este foarte nesemnificativă în comparație cu acțiunea lor asupra amidonului gelatinizat Prin urmare, în acele ramuri ale industriei alimentare în care amidonul servește ca sursă de formare a zahărului datorită descompunerii acestuia de către enzimele amilolitice, pentru a crește gradul de zaharificare, cel mai adesea este gelatinizat prin prepararea făinii O astfel de prelucrare a substratului este utilizată în alcool, coacere (la producerea pâinii choux, pentru îmbunătățirea calității făinii de grâu, la prepararea unui mediu nutritiv pentru drojdia lichidă), în industria melasei Atacabilitatea unei proteine de către proteinaze depinde de structura moleculei proteice: cu cât structura proteinei este mai densă și mai puternică, cu atât este mai mică atacabilitatea acesteia de către enzime Numărul anumitor grupări chimice dintr-o moleculă, cum ar fi sulfhidril, amine etc , afectează atacabilitatea unei proteine Dacă aceste grupuri sunt blocate cumva, atunci atacabilitatea substratului de către enzime se modifică Când grupele disulfură ale proteinei de grâu sunt reduse la grupări sulfhidril, atacabilitatea proteinei crește și viteza de scindare a acesteia crește Viteza proceselor biochimice depinde de concentrațiile enzimei în sine și ale reactanților Cu un exces de substrat, viteza de reacție este determinată în primul rând de concentrația enzimei: cu cât este mai mare, cu atât reacțiile au loc mai repede La concentrații scăzute de substrat, dependența vitezei de reacție de concentrația substanțelor implicate în reacție este liniară, adică crește odată cu creșterea concentrației de substrat Cu toate acestea, pe măsură ce concentrația reactanților crește, viteza de reacție încetinește, atinge o valoare maximă și apoi rămâne constantă În același timp, concentrațiile mari ale substratului pot acționa ca un inhibitor Ca urmare, viteza de reacție scade Cea mai semnificativă influență asupra activității enzimelor și asupra vitezei proceselor biochimice o exercită temperatura și reacția mediului Odată cu creșterea temperaturii, activitatea enzimatică crește, atinge un maxim și apoi scade Temperatura optimă pentru activitatea enzimei este cea la care activitatea sa este cea mai mare Temperatura optimă pentru enzimele de origine vegetală este de aproximativ 'C Scăderea activității enzimatice la temperaturi ridicate este asociată cu procesele de denaturare a proteinelor Pre complet Activitatea de vopsire a enzimei are loc la temperaturi apropiate de °C, dar acest lucru nu se aplică enzimelor termofile care pot rezista la încălzirea pe termen scurt la temperaturi peste °C Fiecare enzimă operează într-un interval restrâns de valori ale pH-ului Într-o anumită zonă, activitatea enzimei este cea mai mare, această zonă se numește zona de pH optim Diferitele enzime diferă foarte mult în valorile lor optime ale pH-ului pentru acțiunea lor Unele dintre ele au cea mai mare activitate într-un mediu acid, altele - într-un neutru, iar altele - într-un mediu alcalin Pepsina sucului gastric are o acțiune optimă la pH , , malț a-amilaza - la pH , , Valoarea optimă a pH-ului pentru acțiunea enzimei depinde în principal de substrat De exemplu, atunci când papaina acționează asupra gelatinei, valoarea optimă a pH-ului este , , iar atunci când este expusă la albumină de ouă denaturată, este , Rata proceselor biochimice poate fi crescută în prezența activatorilor Multe enzime sunt activate sub acțiunea compușilor reducători, în special substanțe care conțin grupări sulfhidril: cisteină, glutation Glutationul poate fi sub două forme: oxidat și redus, activatorul este forma redusă Efectul de activare al acestor compuși se bazează pe faptul că reduc legăturile disulfurice ale enzimei la legături sulfhidril, care sunt necesare pentru ca enzima să-și manifeste activitatea catalitică, în timp ce ele înșiși sunt oxidate datorită transformării legăturilor sulfhidril în disulfură obligațiuni Există și inhibitori ai enzimelor care le suprimă activitatea Acțiunea inhibitorilor se bazează pe blocarea legăturilor sulfhidril ale enzimei și transformarea acestora în grupări disulfurice Inhibarea enzimei poate apărea sub acțiunea așa-numiților precipitanți proteici - substanțe care formează precipitate insolubile cu proteinele Astfel de substanțe sunt săruri ale metalelor grele (plumb, mercur, wolfram), acid tricloracetic etc Acești compuși nu sunt specifici și oricare dintre ei poate fi folosit pentru a precipita enzima și a opri complet acțiunea acesteia Cu toate acestea, există inhibitori specifici Monoxidul de carbon CO, de exemplu, inhibă o serie de enzime redox care conțin fier sau cupru STRUCTURA, PROPRIETATI ALE ENZIMELOR SI CLASIFICAREA LOR Enzimele (enzimele) sunt catalizatori organici de natura proteica care sunt specifici unui substrat Ele oferă secvența și interconexiunea multor transformări biochimice complexe în celulele plantelor, animalelor și microorganismelor După structură, toate enzimele pot fi împărțite în două grupe: enzime care constau doar dintr-o proteină cu proprietăți catalitice și sunt monocomponente; enzime formate dintr-o parte proteică (apoenzimă) și o substanță organică de natură neproteică asociată acesteia, numită grup protetic Aceste enzime sunt bicomponente Apoenzima are un efect decisiv asupra specificității enzimei, iar combinarea unei proteine cu un grup protetic duce la o creștere uriașă a activității sale catalitice Cea mai mare parte a enzimelor sunt bicomponente și Grupele protetice ale multor enzime sunt vitamine și derivații lor, de exemplu, grupele protetice ale unui număr de enzime redox conțin derivați de niacină (vitamina PP) sau riboflavină (vitamina B ) Compoziția grupurilor protetice de enzime poate include derivați ai vitaminelor B|, Bg, B , precum și acizi pantotenic, folic și biotină Multe enzime conțin metale care le conferă activitate Astfel de metale sunt numite cofactori De exemplu, calciul este un cofactor pentru a-amilaza și fierul pentru catalază O serie de enzime își sporesc activitatea în prezența magneziului, manganului, zincului, cuprului, molibdenului O trăsătură caracteristică a enzimelor este activitatea lor catalitică ridicată, care depășește cu mult activitatea catalizatorilor chimici Enzimele au capacitatea de a accelera reacțiile în ІО , О ori Mecanismul de acțiune al enzimelor, cum ar fi catalizatorii chimici, este că reduc energia de activare necesară pentru a desfășura o anumită reacție, direcționând-o prin reacții intermediare care necesită mult mai puțină energie de activare Cu toate acestea, enzimele scad energia de activare mult mai mult decât catalizatorii chimici De exemplu, hidroliza zaharozei pentru a forma glucoză și fructoză fără catalizator necesită o energie de activare de aproximativ de calorii per moleculă de grame Dacă reacția este catalizată de un catalizator anorganic HCl, atunci energia de activare este de de calorii, iar dacă are loc o cataliză enzimatică, atunci aceasta se reduce la de calorii A doua caracteristică a enzimelor este selectivitatea acțiunii lor De exemplu, invertaza descompune zaharoza, dar nu acționează asupra altor dizaharide, în special maltoza, adică unele enzime catalizează conversia practic doar a uneia dintre substanțe Multe enzime acționează numai asupra anumitor tipuri de legături De exemplu, pepsina hidrolizează legăturile peptidice într-o moleculă de proteină formată din aminoacizi aromatici Rând enzimele catalizează anumite grupe de reacţii Deci, enzimele numite lipaze catalizează hidroliza oricăror esteri, inclusiv grăsimile A treia proprietate care distinge enzimele de catalizatorii chimici este marea lor labilitate, adică sensibilitatea la influențele externe ale mediului (influența temperaturii, concentrația ionilor de hidrogen, prezența activatorilor și inhibitorilor etc ) Avantajul enzimelor față de catalizatorii chimici este faptul că aceștia funcționează la presiune normală și la temperaturi relativ scăzute - de la la 'C În funcție de tipul de reacție catalizată, toate enzimele sunt împărțite în șase clase: oxidoreductazele care catalizează reacțiile redox; transferaze (enzime de transfer) care catalizează transferul grupărilor metil sau amino de la un substrat (donator) la un acceptor Astfel de grupări pot fi reziduuri de acid fosforic, aminoacizi, zaharuri etc ; hidrolaze care efectuează reacții de hidroliză, adică divizarea diferiților compuși (substraturi) complecși cu participarea apei în alții mai simpli; liazele care catalizează scindarea nehidrolitică a substraturilor și scindarea anumitor grupări din acestea; izomeraze care catalizează transformarea compuşilor organici în izomerii acestora; ligaze (numite anterior sintetaze) care catalizează compușii a două molecule substrat prin formarea de legături C-O, C-S, C-N sau C-C SURSE DE ENZIME SI CONCEPTUL DE PREPARATE ENZIMATICE Procesele biochimice care apar în timpul producerii produselor alimentare și depozitării acestora sunt asociate cu acțiunea enzimelor proprii ale materiei prime sau cu acțiunea enzimelor produse de microorganisme și utilizate sub formă de preparate enzimatice (EP) Enzimele se găsesc în materiile prime sub formă liberă și legată În timpul germinării cerealelor, activitatea enzimelor crește, deoarece acestea devin complet sau parțial libere Fiecare microorganism conține un complex de diverse enzime, dintre care multe sunt similare cu enzimele vegetale și animale Sursa de obținere a biomasei de microorganisme utilizate pentru izolarea acestei enzime sunt culturile ciuperci de mucegai, bacterii, drojdii și actinomicete Aceste microorganisme furnizează mult mai multă biomasă, din care este mai ușor și mai economic să izolați această enzimă decât din țesuturile plantelor și animalelor superioare Deci, a-amilaza se obține din ciuperci de mucegai (A niger, A oryzae etc ) și bacterii (B subtilis), glucoamilaza - cel mai adesea din ciuperca de mucegai A awamori, enzime pectolitice - din ciupercile Aspergillus, pt exemplu A awamori, proteinaze - din bacterii și ciuperci aparținând genurilor Bacilius, Aspergillus, Penicillium etc Preparatele enzimatice (EP) diferă de enzime prin faptul că, pe lângă proteina activă, conțin substanțe de balast Marea majoritate a preparatelor sunt complexe, conținând, pe lângă cea principală, o cantitate semnificativă de enzime concomitente, deși există preparate enzimatice care includ orice enzimă Într-un preparat complex, o enzimă poate predomina și are cea mai mare activitate Denumirea PE începe cu denumirea prescurtată a enzimei principale, la care se adaugă numele de specie al producătorului, iar numele se termină cu sufixul "-in" De exemplu, medicamentele amilolitice derivate din culturi de A oryzae și B subtilis se numesc amilorizin și, respectiv, amilosutilină Preparatul proteolitic obținut din cultura de B subtilis se numește protosubtilină Numele medicamentului reflectă metoda de cultivare a microorganismelor: cu metoda profundă, litera G este plasată după nume, iar cu metoda suprafeței - P; aceasta este urmată de denumirea x, x, x, x sau x, reflectând gradul în creștere de purificare a medicamentului din substanțele de balast Dacă numele nu conține litera x, atunci aceasta este o cultură de producător nepurificată Atunci când utilizați un EP, ar trebui să țineți cont de impactul pe care enzimele însoțitoare îl pot avea asupra procesului Prin crearea condițiilor optime pentru acțiunea enzimei principale, este posibilă slăbirea semnificativă a activității altor enzime nedorite De exemplu, prezența unei proteinaze active împreună cu a-amilaza în preparatele de panificație este nedorită În schimb, zaharificarea cerealelor și a amidonului în industria alcoolului necesită acțiunea simultană a acestor două enzime Utilizarea EP în industria alimentară face posibilă intensificarea proceselor tehnologice, îmbunătățirea calității produselor finite, creșterea randamentului acestora, îmbunătățirea condițiilor de lucru și economisirea de materii prime alimentare valoroase Dacă înainte principala sursă de enzime active era malțul obținut din orz, secară și alte culturi, atunci prin utilizarea preparatelor enzimatice se poate refuza cerealele și le pot folosi în alte scopuri ROLUL ENZIMELOR ÎN PRODUCȚIA ȘI DEPOZITAREA ALIMENTELOR Rolul enzimelor în respirația materialelor vegetale Un rol important în relația materialelor vegetale cu mediul îl joacă respirația, care este înțeleasă ca procese redox reglate de enzime Aceste procese sunt exoterme Energia eliberată, acumulată în substanțele organice ale plantelor în timpul fotosintezei, este folosită pentru a menține procesele de viață în celula vegetală Schimbul de gaze respiratorii asigură cursul normal al proceselor oxidative, datorită cărora toxinele celulelor vegetale sunt distruse, precum și toxinele eliberate de microorganisme, crește imunitatea naturală a materiilor prime, protejându-le de alterare Respirația descompune zaharurile și acizii Substanțele organice consumabile, în primul rând zaharurile, sunt reînnoite sistematic datorită descompunerii compușilor complecși în compuși mai simpli, în special datorită hidrolizei amidonului sau oxidării altor compuși în zaharuri Există respirație aerobă, care are loc în prezența oxigenului atmosferic, și anaerobă (intramoleculară), care nu necesită oxigen Ecuații rezumative ale respirației aerobe: С Н ° + О - СО + Н ° + kJ; Hexose С Н ° + ЗО = СО + ЗН °- Măr acid Ultima reacție are loc în timpul respirației aerobe la fructe Respirația anaerobă se desfășoară conform schemei С НІ ° = СО + С Н ОН + KJ- Reacția respirației anaerobe este similară cu cea a fermentației În comparație cu respirația anaerobă, respirația aerobă este un proces energetic mai profitabil, deoarece este necesar mult mai puțin zahăr pentru a obține aceeași cantitate de energie Reacțiile de mai sus caracterizează procesele de respirație numai în general și nu reflectă întreaga complexitate a numeroaselor reacții enzimatice efectuate de un complex de enzime, în principal oxidoreductaze și liazele Respirația aerobă și anaerobă au o primă etapă comună în care glucoza este convertită enzimatic în acid piruvic (CH COCOOH) În viitor, descompunerea acidului piruvic, realizată datorită acțiunii enzimelor, depinde de tipul de respirație În condiții aerobe acidul piruvic este oxidat la acid acetic sau complet la dioxid de carbon și apă, iar în condiții anaerobe se transformă în acetaldehidă și CO - Acetaldehida, la rândul său, poate forma atât alcool etilic, cât și acid acetic Pe lângă alcoolul etilic, respirația anaerobă eliberează alcooli mai mari, compuși volatili etc O acumulare semnificativă de alcool și acetaldehidă provoacă tulburări funcționale ale celulelor, reduce imunitatea și duce la moartea țesuturilor Procesele anaerobe apar întotdeauna în materiile prime vegetale, dar efectul lor negativ se simte doar dacă predomină Pentru a slăbi respirația anaerobă, materiile prime sunt depozitate cu acces la aer Pentru a caracteriza procesul de respirație se folosește coeficientul respirator, care arată raportul dintre volumul de dioxid de carbon eliberat în timpul respirației și volumul de oxigen consumat Cu descompunerea aerobă a hexozei, coeficientul respirator este , iar cu descompunerea acidului malic - , Coeficientul respirator este mai mic de dacă, concomitent cu respirația aerobă, apar orice procese care sunt însoțite de consumul unei cantități suplimentare de oxigen, de exemplu, în timpul coacerii fructelor, când oxigenul este folosit pentru a forma acizi organici în fructe Valorile ridicate ale coeficienților respiratori se observă în timpul germinării unor semințe, a căror coajă densă nu este suficient de permeabilă la oxigen Intensitatea respirației depinde în primul rând de temperatura și umiditatea materiei prime Reducerea acestor parametri reduce intensitatea respirației și crește durata de valabilitate a materiilor prime Materiile prime uscate, cum ar fi cerealele, se remarcă prin calitatea înaltă a păstrării, adică capacitatea de a fi depozitată o perioadă lungă de timp ( ani) fără semne vizibile de deteriorare Materiile prime suculente (fructe, legume) au o calitate de păstrare mai scăzută Principala modalitate de a prelungi perioada de odihnă a acestei materii prime este păstrarea acesteia în stare răcită În același timp, activitatea de respirație a materiilor prime suculente poate fi redusă prin înlocuirea parțială a oxigenului atmosferic cu gaze inerte (CO , N etc ) Rolul oxidoreductazelor în producerea și depozitarea produselor alimentare De mare importanță practică din clasa oxidoreductazelor este enzima polifenol oxidaza, care acționează în prezența oxigenului atmosferic asupra monofenolilor, o-difenolilor, polifenolilor, taninurilor cu formarea de compuși de culoare închisă - melanine Această enzimă conține cupru Dacă cuprul este legat în vreun fel, atunci enzima își pierde complet activitatea Polifenol oxidaza este utilizată în producerea ceaiului În timpul procesării, frunzele verzi sunt uscate și rulate într-un tub În timpul ultimei operații, mecanicii Distrugerea chimică a unei părți semnificative a celulelor, ceea ce asigură un bun contact al taninurilor frunzei de ceai (substrat) cu enzima Apoi foaia rulată este păstrată un anumit timp la o temperatură adecvată și umiditate relativă ridicată, adică se creează condiții pentru fermentare, în care taninurile sunt oxidate de polifenol oxidază și se formează compuși de culoare închisă care dau culoare ceaiului Procesele de fermentație asociate cu oxidarea taninurilor de către enzime au loc în timpul procesării boabelor de cacao, în urma cărora conținutul de taninuri este redus, ceea ce este însoțit de o înmuiere a gustului amar și astringent al boabelor de cacao și o modificare a acestora culoare (boabele de cacao devin maronii) Pentru a efectua fermentația la momentul optim, este necesară o temperatură ridicată, care crește treptat la ° C Această enzimă este de mare importanță în producerea pâinii de secară La coacerea acestora din urmă are loc un proces enzimatic de formare a melaninei datorită acțiunii polifenol oxidazei făinii asupra tirozinei libere Într-o serie de industrii, această reacție biochimică poate juca un rol negativ, de exemplu, atunci când se folosește făina de grâu, care este capabilă să se rumenească atunci când se face pâine și paste Făina se închide deja în timpul preparării aluatului, dar întunecarea este deosebit de intensă la coacerea pâinii și la uscarea pastelor, ceea ce este facilitat de temperatura ridicată Ca urmare, pastele finite din făină de paste galbene devin maro la culoare și nu se potrivesc cu culoarea făinii din care sunt obținute Pâinea de grâu făcută din astfel de făină are o pesmet închisă la culoare Acest fenomen se datorează faptului că făina obținută din boabe defecte (încolțite sau înghețate), care include tirozină liberă, a intrat în procesare Făina de calitate normală nu se întunecă în timpul procesării, deși polifenol oxidaza este activă în ea Motivul este că într-o astfel de făină nu există un substrat - tirozină liberă pentru acțiunea enzimei În producția de paste, standardul nu permite utilizarea făinii din boabe defecte La coacere, făina care se întunecă în timpul procesării trebuie amestecată cu făină ușoară și care nu se întunecă Acțiunea polifenol oxidazei explică întunecarea în aer a feliilor de cartofi și mere, ceea ce înrăutățește culoarea produselor lor prelucrate (cartofi crocanți, fructe uscate etc ) Există diferite modalități de a preveni întunecarea nedorită a produselor Unul este tratamentul chimic al produsului înainte de uscare - sulfitare Alte metode constau in tratarea termica a cartofilor, fructelor si legumelor înainte de uscare Cel mai adesea acest lucru se realizează prin albire: produsul este scufundat în apă clocotită timp de câteva secunde sau tratat cu abur În acest caz, enzima este distrusă și nu mai acționează în timpul procesului de uscare, iar produsul se dovedește a fi ușor Ascorbat oxidaza oxidează acidul ascorbic la acid dehidroascorbic Acțiunea acestei enzime este nedorită la uscarea diferitelor produse alimentare, în special mere, cartofi, legume, deoarece acidul dehidroascorbic rezultat se descompune ușor, ducând la o scădere a conținutului de vitamina C din produs, ceea ce îi afectează valoarea nutritivă Pentru a inactiva enzima, se utilizează sulfitarea sau albirea produselor Lipoxigenaza în prezența oxigenului atmosferic oxidează acizii grași nesaturați, în principal linoleic și linolenic, transformându-i în peroxizi Aceștia din urmă sunt agenți oxidanți puternici, acționează asupra acizilor grași saturați și nesaturați, carotenoidelor, vitaminei A, acidului ascorbic și aminoacizilor Ca urmare, se formează aldehide și cetone, care conferă produselor un miros și un gust neplăcut Lipoxigenaza este de mare importanță ca factor de care depinde calitatea pastelor și anume culoarea lor Carotenoidele conținute în făina de paste îi conferă o culoare galbenă, sunt substanțe instabile, se oxidează ușor de oxigenul atmosferic și se decolorează Sunt acoperite cu o peliculă grasă subțire care le protejează de oxidarea aerului Sub acțiunea lipoxigenazei, pelicula grasă este distrusă, coloranții se decolorează, iar peroxizii rezultați sporesc efectul oxidativ al oxigenului atmosferic Ca urmare, pastele își pierd culoarea galbenă și devin albe Cu o acțiune slabă a lipoxigenazei, se formează peroxizi în cantitate mică, care au un efect de întărire asupra proprietăților structurale și mecanice ale glutenului Aceasta este baza pentru o metodă de îmbunătățire a calității pâinii de grâu folosind o fază lichidă de oxidare Pentru a face acest lucru, în făina de grâu se adaugă niște făină de soia, în special bogată în lipoxigenază activă, și ulei vegetal, ca sursă de acizi grași Amestecul se adaugă în cea mai mare parte a aluatului Ca urmare, pâinea rezultată se caracterizează prin volum crescut, structură de porozitate bună și pesmet ușor Rolul acestei enzime în depozitarea diferitelor produse de prelucrare a cerealelor este mare În primele etape de depozitare, lipoxigenaza are un efect benefic asupra calității făinii de grâu Făina proaspăt măcinată nu este folosită pentru producția de pâine O astfel de făină dă un aluat uns, lipicios, întins, care leagă o cantitate redusă de apă în timpul frământării Pâinea este densă, cu porozitate slabă, cu crusta acoperită cu crăpături În timpul repausului, făina se coace Datorită oxidarea carotenoizilor, acesta devine mai ușor Ca urmare a acțiunii inițiale a lipoxigenazei și a formării de compuși peroxidici, proprietățile structurale și mecanice ale glutenului sunt întărite și calitatea pâinii se îmbunătățește Enzima lipaza joacă, de asemenea, un rol important în acest proces Cu toate acestea, în timpul depozitării pe termen lung, făina devine râncedă din cauza formării unei cantități mari de aldehide și cetone ca urmare Același proces se observă și în timpul râncezirii cerealelor Rolul hidrolazelor în producerea și depozitarea produselor alimentare Printre cele mai importante hidrolaze se numără lipaza, care hidrolizează descompunerea grăsimilor cu formarea de glicerol și acizi grași liberi Acțiunea lipazei este de mare importanță în timpul depozitării făinii și cerealelor, în special a celor care conțin o cantitate mare de grăsime, precum fulgii de ovăz În cerealele integrale, lipaza și lipoxigenaza sunt inactive În produsele de prelucrare a cerealelor, activitatea acestora crește, mai ales dacă cerealele sau făina sunt depozitate la temperaturi ridicate și umiditate relativă ridicată În același timp, aciditatea produsului crește mai întâi Depozitarea prelungită provoacă râncezirea produsului Acest proces este o consecință a acțiunii a două enzime - lipaza și lipoxigenaza Acizii grași liberi formați datorită acțiunii lipazei sunt oxidați mai repede de lipoxigenază decât cei legați, adică lipaza pregătește substratul pentru acțiunea lipoxigenazei Pentru a preveni râncezirea făinii și a cerealelor, este necesară inactivarea ambelor enzime Pentru a face acest lucru, boabele sunt tratate cu abur înainte de măcinare Dintre enzimele amilolitice, a-, p-amilazele și glucoamilaza sunt de cea mai mare importanță a-Amilaza descompune amidonul cu formarea de dextrine cu greutate moleculară mică și o cantitate mică de maltoză Sub acțiunea p-amilazei asupra amidonului se formează în principal maltoză și o cantitate mică de dextrine cu greutate moleculară mare Descompunerea completă a amidonului în maltoză este posibilă cu acțiunea simultană a a- și p-amilazelor Glucoamilaza hidrolizează amidonul pentru a forma predominant glucoză și o cantitate mică de dextrine Semințele plantelor diferă în ceea ce privește conținutul de α- și β-amilaze Boabele neîncolțite de grâu și orz conțin doar p-amilază; α-amilaza se formează în timpul germinării Boabele de secară conțin ambele enzime - a- și p-amilaze; în timpul germinării, cantitatea și activitatea a-amilazei cresc brusc a- și P-amilaze diferă prin termolabilitatea și temperatura optimă de acțiune a-amilaza este mai rezistentă la temperaturi ridicate, temperatura optimă a acestuia se află peste temperatura optimă a p-amilazei Prin urmare, a-amilaza cerealelor poate acționa în procesul de coacere a pâinii Aceste două enzime diferă semnificativ în relația lor cu pH-ul mediului a-amilaza este mai sensibilă la acidificare decât p-amilaza Dacă aluatul este acidulat, atunci a-amilaza își pierde rapid activitatea Această proprietate este de mare importanță în prelucrarea făinii din boabe încolțite, în care este prezentă a-amilaza și îi afectează proprietățile de coacere Amilazele sunt de mare importanță în aprecierea proprietăților de coacere ale făinii de grâu, și anume în aprecierea capacității sale de formare a gazelor și a zahărului În aluatul de grâu, sub acțiunea complexului zimazei de drojdie, are loc fermentația alcoolică, a cărei intensitate depinde în primul rând de cantitatea de zahăr prezentă în făină și aluat Există puține zaharuri proprii în făină și sunt consumate în primele etape ale fermentației Mai mult, maltoza este implicată în fermentația alcoolică, care se formează în aluat din cauza descompunerii amidonului de către p-amilază Dioxidul de carbon produs în timpul fermentației ridică și slăbește aluatul, determinând în cele din urmă porozitatea pâinii În procesul de fermentare a aluatului, zaharurile nu sunt utilizate în totalitate, unele dintre ele fiind implicate în reacția de formare a melanoidinei în etapa de coacere, care determină în cele din urmă culoarea, gustul și aroma pâinii Dacă făina de grâu are o capacitate redusă de formare a zahărului, atunci pentru a obține pâine de bună calitate din ea este necesară activarea hidroliza amidonului Pentru a face acest lucru, creșteți atacabilitatea amidonului, cel mai adesea prin prepararea făinii și gelatinizarea amidonului, sau creșteți adâncimea hidrolizei acestuia prin adăugarea de a-amilaze, care favorizează formarea dextrinelor, care sunt un substrat pentru acțiunea ulterioară a p- amilază Sursele de a-amilază sunt malțul (bob încolțit) și preparatele enzimatice α-Amilaza ciupercilor de mucegai hidrolizează amidonul gelatinizat cu formarea de maltoză și dextrine și este capabilă să transforme până la % din amidon în maltoză Amilazele bacteriene determină descompunerea amidonului pentru a forma în principal dextrine și o cantitate mică de maltoză În plus, α-amilaza bacteriană, în comparație cu α-amilaza obținută din ciuperci de mucegai, este mai stabilă termic În panificație, sunt mai frecvent utilizate EP-uri derivate din fungi, în care α-amilaza este rapid inactivată în timpul coacerii pâinii, ceea ce previne acumularea nedorită a excesului de dextrine Reacția de hidroliză a amidonului de către enzime este principala într-o serie de tehnologii alimentare La primirea drojdiei lichide, zaharurile trebuie incluse în mediul nutritiv pentru propagarea celulelor de drojdie Ele sunt formate prin adăugarea de malț ușor la făina preparată, în timp ce amidonul gelatinizat este rapid hidrolizat de amilazele de malț la maltoză În industria alcoolului, sursa de zahăr, care este fermentată în continuare de drojdie în alcool și dioxid de carbon, este de obicei amidonul din cereale sau din cartofi Materia primă este măcinată în prealabil fin, ca urmare, condițiile pentru hidroliza părților sale constitutive, inclusiv celuloza parțială, hemicelulozele și pentozanii pereților celulari, sunt îmbunătățite Când materiile prime care conțin amidon sunt fierte, amidonul se gelatinizează și trece într-o soluție coloidală Apoi se realizează cât mai complet zaharificarea cu malț sau preparate enzimatice ale mucegaiurilor care conțin glucoamilază sau un amestec din această enzimă și a-amilază Înlocuirea malțului cu preparate enzimatice economisește malțul, crește randamentul alcoolului, reduce costul acestuia și intensifică semnificativ procesul de zaharificare În industria berii, principala materie primă este malțul de orz bogat în enzime După zdrobire, se amestecă cu apă (această operație se numește piure, iar amestecul de malț și apă se numește piure) La piure ca urmare a hidrolizei enzimatice, nu numai amidonul, ci și hemicelulozele, gumele, proteinele, o parte din substanțele solide din piure intră în soluție Particularitatea producției este că zaharificarea amidonului nu este finalizată, deoarece dextrinele nezaharificate trebuie să rămână în bere, care dau berii gustul și vâscozitatea caracteristică și contribuie la spumare Atunci când cerealele care nu au fost germinate se adaugă la malț, preparatele enzimatice amilolitice de origine fungică trebuie utilizate pentru a dilua și zaharifica un astfel de piure din făină nemalțuită Această metodă de producere a berii asigură economii semnificative prin reducerea consumului de malț fără a compromite calitatea produsului finit Glucoamilaza, obținută din ciuperci de mucegai, este utilizată în producția de glucoză cristalină și sirop de glucoză și elimină necesitatea hidrolizei acide a amidonului În același timp, procesul tehnologic, care necesită echipamente scumpe, este mult simplificat - temperatura și presiunea nu trebuie crescute, randamentul de glucoză crește (până la %) și puritatea acesteia crește Enzimele proteolitice (proteinaze și peptidaze) catalizează clivajul legăturii peptidice a proteinelor și polipeptidelor Sub acțiunea acestor enzime, proteina este transformată în peptone, polipeptide, produsul final al reacției sunt aminoacizi Hidroliza substanțelor proteice determină capacitatea de absorbție a apei, de gaz și de reținere a formei făinii de grâu, adică rezistența făinii Cu cât reacția este mai profundă, cu atât mai slabă este făina Pentru producerea majorității produselor de cofetărie din făină, este nevoie de făină slabă, care face posibilă obținerea de aluat din plastic și piese de testare nedistorsionate În făina de grâu de calitate normală, activitatea proteinazelor este scăzută, de aceea este indicat să se intensifice descompunerea proteinelor prin introducerea de preparate enzimatice proteolitice În același timp, vâscozitatea aluatului scade, proprietățile reologice ale acestuia se modifică în direcția corectă, se intensifică frământarea și repausul aluatului, se reduce numărul de laminare și se îmbunătățește calitatea produselor La copt se folosește făina de grâu, care este de rezistență medie, trebuie să sufere proteoliza într-o anumită măsură, ceea ce face posibilă obținerea pâinii de bună calitate Cu toate acestea, proteoliza prea intensă afectează negativ calitatea pâinii finite Proprietățile făinii de obicei slabe sunt obținute din boabele afectate de insecta țestoasă Se remarcă printr-o activitate ridicată a enzimelor proteolitice introduse în bob de o gălăgică țestoasă, aluatul se lichefiază rapid, pâinea se dovedește a fi neclară, cu volum și porozitate reduse Pentru a îmbunătăți calitatea pâinii făcute dintr-o astfel de făină, este necesar să încetiniți proteoliza în ea, de exemplu, prin adăugarea de amelioratori oxidanți - bromați sau iodați de potasiu, compuși peroxidici în aluat Faina proaspat macinata este si ea slaba, asa ca trebuie sa treaca printr-un proces de coacere Acizii grași liberi formați în acest caz din cauza hidrolizei grăsimilor, încetinind proteoliza, au un efect de întărire asupra proprietăților glutenului și aluatului Prin reglarea proteolizei în aluatul de grâu prin modificarea duratei de fermentare și fermentare a acestuia, a temperaturii, adăugând amelioratori, se poate obține pâine cu proprietățile dorite din făină de diferite calități Utilizarea enzimelor proteolitice face posibilă hidroliza proteinelor, peptonelor și polipeptidelor materiilor prime la aminoacizi, care sunt o nutriție valoroasă cu azot pentru drojdie, ceea ce îmbunătățește procesul tehnologic, în special în fabricarea berii, vinificație și industria alcoolului În fabricarea berii, peptonele și polipeptidele formate în timpul clivajului determină prețul și oferă aroma berii Substanțele proteice pot provoca tulburări în bere și vin în timpul depozitării dacă acești compuși denaturați nu sunt precipitați în timpul producției Cea mai simplă modalitate de a stabiliza berea și vinul este hidroliza proteinelor cu preparate enzimatice proteolitice De exemplu, pentru a combate așa-numita ceață rece din bere, enzimele proteolitice sunt introduse în stadiul de post-fermentare, astfel încât să dizolve proteinele de ceață, dar să nu provoace descompunerea profundă a proteinelor, pentru a nu schimba spuma stabilitate și gust de bere Enzimele pectolitice hidrolizează pectinele VA, care sunt polizaharide formate din resturi de acid £>-galacturonic legate printr-o legătură a- , și grupări metoxil (OCH ) atașate la al șaselea atom de carbon printr-o legătură eterică Gradul limitativ de esterificare este de , % Substanțele pectinice includ protopectină, pectină, acizi pectici și pectici Toate substanțele pectinice, cu excepția protopectinei, sunt solubile în apă Structura protopectinei nu a fost stabilită cu precizie Conține un lanț foarte lung de acid poligalacturonic metoxilat asociat cu alte substanțe: celuloză, reziduuri de acid fosforic, zaharuri etc Pectina - un compus format din protopectină datorită acțiunii enzimelor pectolitice, este un acid poligalacturonic metoxilat Gradul de esterificare este de , , % În timpul clivajului enzimatic, o parte din grupările metoxil sunt separate de pectină cu formarea de acid pectinic și metanol Acidul pectic este complet lipsit de grupări metoxil Pectina are o capacitate de gelifiere, cu cât este mai mare, cu atât lanțul de acid poligalacturonic este mai lung și gradul de metoxilare a acestuia este mai mare Enzimele pectolitice includ o serie de enzime Se crede că conversia protopectinei în pectină este mediată de protopectinază; pectinesteraza (PE) hidrolizează legăturile esterice ale pectinei și acidului pectinic cu formarea de acid poligalacturonic parțial sau complet demetoxilat și alcool metilic Poligalacturonaza (PG) acţionează asupra pectinei, catalizând scindarea legăturilor a- , -glucozidice dintre resturile de acid galacturonic care nu conţin grupări metoxil Acțiunea PE și PG este prezentată în diagramă coosn coosn coon * coon eu Acțiunea pectinei- Acțiunea poliesterazei galacturonazei Procesul de hidroliză a substanțelor pectinice este de mare importanță pentru prelucrarea fructelor, fructelor de pădure și legumelor Substanțele pectinice, fiind coloizi hidrofili, măresc capacitatea de reținere a apei a țesutului vegetal și, prin urmare, împiedică separarea completă a sucului, întârzie eliberarea particulelor în suspensie în suc, must, vin, ceea ce duce la formare formarea unei turbidități stabile care nu se depune, conferă sucului o vâscozitate ridicată și face dificilă limpezirea și filtrarea Prelucrarea fructelor și fructelor de pădure cu enzime pectolitice duce la o scindare semnificativă a substanțelor pectinice, în primul rând pectina, care crește și accelerează producția sucului, reduce vâscozitatea sucului și facilitează procesul de filtrare și limpezire a acestuia Întrucât activitatea enzimelor pectolitice din fructe și fructe de pădure, în special în fructe precum prune, cireșe, caise, piersici etc , nu este foarte mare, preparatele de enzime pectolitice, cel mai adesea de origine fungică, sunt utilizate în practică pentru a accelera hidroliza pectinei și crește secreția de suc Ele sunt utilizate în producția de piureuri de legume, vinuri de struguri și diferite tipuri de conserve din fructe, ceea ce face posibilă creșterea randamentului de suc pe unitatea de materii prime prelucrate cu - % și obținerea unui efect economic ridicat Enzimele pectolitice sunt, de asemenea, utilizate ca o componentă suplimentară în hrănirea animalelor de fermă și a păsărilor, mai ales dacă pulpa de sfeclă este prezentă în furaj, ceea ce crește dramatic digestibilitatea acestora p-Fructofuranozidaza este o enzimă care descompune zaharoza în glucoză și fructoză Este produs de mucegaiuri, bacterii și drojdii, din care se obține de obicei ca preparate enzimatice purificate p-Fructofuranozidul, conținut în mustul de struguri, joacă un rol important în perioada inițială de formare a vinului, deoarece favorizează inversarea zaharozei imediat după zdrobirea strugurilor Preparatele din această enzimă sunt utilizate în industria de cofetărie în producția de fondant și alte produse de cofetărie, inclusiv masele de fondant Sub acțiunea enzimei, în produsele finite se produce o inversare lentă a zaharozei, astfel încât acestea își păstrează consistența optimă mai mult timp și se usucă mai lent P-Fructofuranozidaza poate fi utilizată în producția de lapte condensat, miere artificială, sucuri de fructe, extracte și gemuri, deoarece zahărul invertit rezultat este un anticristalizant și protejează produsele de zahăr Preparatele acestei enzime se folosesc la prepararea siropurilor invertite cu o concentratie de zahar de pana la % in bautura alcoolica si mai ales in industria nealcoolica Astfel de siropuri nu se cristalizează, ceea ce facilitează procesul p-galactozidaza catalizează descompunerea lactozei în glucoză și galactoză Se găsește în drojdia de lactoză, care provoacă fermentarea produselor lactate, în bacterii și drojdia de mucegai În ultimii ani, laptele, zara și alte produse lactate au fost adăugate în aluat pentru a îmbogăți pâinea, care conțin o cantitate mare de lactoză, care nu este fermentată de drojdia presată Adăugarea în aluat de preparate de p-galactozidază duce la o creștere a proceselor de fermentație ale aluatului datorită formării glucozei și o îmbunătățire a calității pâinii, a gustului, culorii și aromei acesteia Tratamentul laptelui și produselor lactate cu preparate de p-galactozidază face posibilă asigurarea populației cu deficit de lactază cu produse lactate aproape fără lactoză Utilizarea acestei enzime la prepararea produselor lactate fermentate contribuie la dezvoltarea mai rapidă a microorganismelor de acid lactic, ceea ce face posibilă accelerarea procesului tehnologic Hidroliza a circa % lactoză din lapte în timpul preparării înghețatei împiedică cristalizarea acesteia și reduce adaosul de zaharoză cu % Întrebări de control Ce factori influențează viteza proceselor biochimice? Ce sunt preparatele enzimatice și unde se utilizează? Ce rol joacă enzimele în respirația materialelor vegetale? Ce rol joacă oxidoreductazele în producția și depozitarea alimentelor? Care este rolul enzimelor amilolitice și proteolitice în producerea și depozitarea produselor alimentare? Capitolul ROLUL MICROORGANISMELOR ÎN TEHNOLOGIA ALIMENTARĂ Procesele microbiologice sunt utilizate pe scară largă în diverse sectoare ale economiei naționale Ele se bazează pe utilizarea în industrie a sistemelor biologice și a proceselor pe care le provoacă Multe industrii se bazează pe reacții metabolice care apar în timpul creșterii și reproducerii anumitor microorganisme În prezent, cu ajutorul microorganismelor se produc proteine furajere, enzime, vitamine, aminoacizi și antibiotice, acizi organici, lipide, hormoni, preparate agricole etc PRINCIPALE GRUPE DE MICROORGANISME UTILIZATE ÎN INDUSTRIA ALIMENTARĂ În industria alimentară, microorganismele sunt folosite la producerea unui număr de produse Așadar, băuturile alcoolice - vin, bere, coniac, alcool - și alte produse se obțin cu ajutorul drojdiei Folosit în industria de panificație yut drojdie si bacterii, in industria lactatelor - bacterii lactice etc Dintre varietatea de procese cauzate de microorganisme, fermentația este una dintre cele mai semnificative Fermentarea este înțeleasă ca transformarea carbohidraților și a altor compuși organici în substanțe noi sub influența enzimelor produse de microorganisme Sunt cunoscute diferite tipuri de fermentație De obicei, ele sunt denumite după produsele finale formate în timpul procesului de fermentație, de exemplu, alcool, acid lactic, acid acetic etc În industrie se folosesc multe tipuri de fermentație - alcool, acid lactic, acetonobutil, acid acetic, acid citric și altele, cauzate de diferite microorganisme De exemplu, în producția de alcool etilic, pâine, bere și vin, se folosește drojdia; în producția de acid citric - ciuperci de mucegai; în producția de acizi acetic și lactic, acetonă - bacterii Scopul principal al acestor industrii este transformarea substratului (mediului nutritiv) sub acțiunea enzimelor microbiene în produsele necesare În alte industrii, de exemplu în producția de drojdie de panificație, sarcina principală este acumularea cantității maxime de drojdie cultivată Principalele grupe de microorganisme utilizate în industria alimentară sunt bacteriile, drojdiile și mucegaiurile bacterii Folosit ca agenți cauzali ai fermentației acidului lactic, acetic, butiric, acetonă-butil Bacteriile culturale lactice sunt folosite în producerea acidului lactic, în coacere și, uneori, în producția de alcool Ele transformă zahărul în acid lactic conform ecuației de mai sus ( ) Bacteriile lactice joacă un rol important în producerea pâinii de secară Bacteriile lactice adevărate (homofermentative) și false (heterofermentative) sunt implicate în procesul de obținere a pâinii de secară Bacteriile lactice heterofermentative, împreună cu acidul lactic, formează acizi volatili (în principal acetici), alcool și dioxid de carbon Bacteriile adevărate din aluatul de secară sunt implicate doar în formarea acidului, în timp ce cele false, alături de formarea acidului, au un efect semnificativ asupra afânării aluatului, fiind generatoare de gaze energetice Bacteriile lactice din aluatul de secară au, de asemenea, un efect semnificativ asupra gustului pâinii, deoarece depinde de cantitatea totală de acizi conținută în pâine și de raportul acestora În plus, acidul lactic afectează procesul de formare și proprietățile structurale și mecanice ale aluatului de secară În industria alcoolului, fermentația cu acid lactic poate fi folosită pentru acidificarea mustului de drojdie Bacteriile lactice sălbatice afectează negativ procesele tehnologice ale instalațiilor de fermentație, înrăutățind calitatea produselor finite Acidul lactic format în timpul fermentației acidului lactic stimulează dezvoltarea drojdiei și inhibă activitatea vitală a microorganismelor străine Fermentația butirică cauzată de bacteriile butirice este folosită pentru a produce acid butiric, ai cărui esteri sunt utilizați ca substanțe aromatice, iar aceste bacterii sunt periculoase pentru producția de alcool, deoarece acidul butiric inhibă dezvoltarea drojdiei și inactivează a-amilaza Un tip special de bacterii cu acid butiric include bacteriile acetonobutil, care transformă amidonul și alți carbohidrați în acetonă, butilic și alcooli etilici Aceste bacterii sunt folosite ca agenți de fermentație în producția de acetonobutil Bacteriile cu acid acetic sunt folosite pentru a produce oțet (o soluție de acid acetic), deoarece sunt capabile să oxideze alcoolul etilic la acid acetic conform ecuației CH CH OH + O = CH COOH + H O + kJ ( , ) Trebuie remarcat faptul că fermentația acetică este dăunătoare pentru producția de alcool, deoarece duce la o scădere a randamentului alcoolului, iar la fabricarea berii înrăutățește calitatea berii, determinând-o să se strice Drojdie Sunt folosiți pe scară largă ca agenți de fermentație în producția de alcool și bere, în vinificație, în producția de kvas de pâine, precum și în coacerea pentru afânarea aluatului Pentru producția de alimente, drojdia este importantă - zaharomicetele, care formează spori, iar drojdia imperfectă - nezaharomicetele (ciuperci asemănătoare drojdiei), care nu formează spori Familia Saccharomyces este împărțită în mai multe genuri Cel mai important din această familie este genul Saccharomyces (saccharomycetes) Genul este subdivizat în specii, iar soiurile individuale rămase ale speciei, care diferă în anumite privințe, se numesc rase Fiecare industrie folosește anumite rase de drojdie Distingeți drojdia pulverizată și fulgioasă În prima, pe întreaga perioadă de viață, celulele sunt izolate unele de altele, în timp ce în cele din urmă, celulele se lipesc, formând fulgi și se stabilesc rapid Drojdia culturală aparține familiei S cerevisiae de Saccharomycetes Temperatura optimă pentru înmulțirea drojdiei este în intervalul ° C, iar temperatura minimă temperatura este de aproximativ 'C La ° C, creșterea se oprește și drojdia moare, dar drojdia tolerează bine temperaturile scăzute, deși reproducerea lor se oprește Există drojdii cu fermentație superioară și inferioară În fiecare dintre aceste grupuri există mai multe rase distincte Drojdia cu fermentație superioară în stadiul de fermentație intensivă se evidențiază pe suprafața mediului fermentat sub forma unui strat destul de gros de spumă și rămân în această stare până la sfârșitul fermentației Apoi se stabilesc, dar nu dau un sediment dens Aceste drojdii sunt drojdii pulverizate și nu se lipesc între ele, spre deosebire de drojdiile fulgioase cu fermentație inferioară, ale căror coji sunt lipicioase, ceea ce face ca celulele să se lipească și să se aseze rapid Dintre drojdiile culturale, drojdiile cu fermentație inferioară includ majoritatea drojdiilor de vin și bere, iar drojdiile cu fermentație superioară includ alcoolul, drojdia de brutărie și unele rase de drojdie de bere Inițial, se cunoșteau doar drojdiile cu fermentație superioară, deoarece fermentarea diferitelor sucuri avea loc la temperaturi obișnuite Dorind să obțină băuturi saturate cu CO , o persoană a început să fermenteze la o temperatură scăzută Sub influența condițiilor externe schimbate, s-a obținut drojdie cu fermentație inferioară, care a fost utilizată pe scară largă în industrie După cum sa menționat mai devreme, în procesul de fermentație alcoolică din glucoză se formează două produse principale - alcool etilic și dioxid de carbon, precum și produse secundare intermediare: glicerol, acizi succinic, acetic, citric și piruvic, acetaldehidă, , -butilenă glicol, acetoină, esteri și așa-numitele uleiuri de fuel (izoamil, izopropilic, butilic și alți alcooli) Fermentarea zaharurilor individuale are loc într-o anumită secvență, datorită vitezei de difuzie a acestora în celula de drojdie Glucoza și fructoza sunt cele mai repede fermentate de drojdie Cu toate acestea, zaharoza, ca atare, dispare (inversează) în mediu la începutul fermentației sub acțiunea unei enzime conținute în membrana celulară a drojdiei - p-fructofuranozidaza, cu formarea de glucoză și fructoză, care sunt ușor de utilizat de către celulă Când aproape nu mai există fructoză și glucoză în mediu, drojdia consumă maltoză Drojdia are capacitatea de a fermenta concentrații foarte mari de zahăr - până la % De asemenea, tolerează concentrații mari de alcool - până la vol % Efectul toxic al alcoolului crește odată cu creșterea temperaturii În prezența oxigenului, fermentația alcoolică se oprește și drojdia obține energie din respirația oxigenului: С НІ ° + О СО + Н О + kJ ( , ) Deoarece acest proces este mai bogat din punct de vedere energetic decât procesul de fermentație ( kJ), drojdia consumă zahăr mult mai economic Terminarea fermentației sub influența oxigenului atmosferic se numește efect Pasteur În producția de alcool se folosește drojdia de vârf din specia S cerevisiae, care au cea mai mare energie de fermentație, formează un maxim de alcool și fermentează mono- și dizaharide, precum și o parte din dextrine În drojdia de panificație, sunt apreciate cursele care se înmulțesc rapid, cu putere de ridicare bună și stabilitate la depozitare Forța de ridicare este determinată atât de caracteristicile raselor de drojdie, cât și de metoda de producție În fabricarea berii se folosește drojdia cu fermentație inferioară, adaptată la temperaturi relativ scăzute Drojdia de bere trebuie să fie pură din punct de vedere microbiologic și, de asemenea, să aibă capacitatea de a forma floculare, să se așeze rapid pe fundul fermentatorului și să ofere o băutură limpede, cu un anumit gust și aromă În vinificație, drojdiile sunt apreciate pentru înmulțirea lor rapidă, capacitatea de a suprima alte tipuri de drojdie și microorganisme și de a da vinului un buchet adecvat Drojdiile folosite la vinificatie sunt S vini si fermenteaza energic glucoza, fructoza, zaharoza si maltoza Majoritatea drojdiei de vin sunt o drojdie cu fermentație inferioară În vinificație, aproape toate culturile de drojdie de producție sunt izolate din vinurile tinere în diferite zone În industria berii se folosește drojdia de bază din specia S carlsbergensis (în principal rase fulgioase) Fermentația cauzată de acestea se desfășoară bine la temperaturi de la la °C Drojdia din familia non-Saccharomyces este produsă ca hrană valoroasă pentru animalele de fermă În industrii precum fabricarea berii și producția de drojdie, ciupercile asemănătoare drojdiei sunt dăunători ai producției Zigomicete Anterior, zigomicetele erau numite ciuperci de mucegai Ele joacă un rol important ca producători de enzime Ciupercile din genul Aspergilius produc enzime amilolitice, proteolitice, pectolitice și alte enzime, care sunt utilizate în industria alcoolului în locul malțului pentru zaharificarea amidonului, în fabricarea berii - cu înlocuirea parțială a malțului cu boabe nemalțuite etc În producția de acid citric, A niger este agentul cauzal al fermentației citratului, transformând zahărul în acid citric Cu toate acestea, în unele cazuri, ciupercile de mucegai provoacă alterarea alimentelor TIPURI DE METABOLISME ENERGETICE ÎN MICROORGANISME Energia este necesară pentru dezvoltarea, creșterea și reproducerea microorganismelor Microorganismele au moduri diferite de a obține energie Cei mai mulți dintre ei trăiesc din energia eliberată atunci când diferiți compuși sunt oxidați cu oxigen Microorganismele care obțin energie numai prin oxidarea cu oxigen sunt numite aerobe obligate Dar există microorganisme care primesc energie fără participarea oxigenului atmosferic datorită oxidării conjugate - reducerea compușilor anorganici și organici din substrat Astfel de microorganisme sunt numite anaerobi obligatorii Oxigenul inhibă dezvoltarea lor Există și forme intermediare de microorganisme: aerobe facultative și anaerobe Microorganismele cu metabolism labil, adică care trăiesc prin oxidare cu oxigenul atmosferic și reacțiile redox asociate fără participarea oxigenului atmosferic, sunt numite aerobe facultative Cu o lipsă de oxigen, ei pot trece la un mod de existență anaerob Microorganismele care pot trăi cu sau fără aer sunt numite anaerobe facultative Ei trăiesc prin oxidare conjugată - reducerea diverșilor compuși, fără implicarea oxigenului Oxigenul nu este otravitor sau usor otravitor pentru ei Sunt cunoscuți anaerobi facultativi (de exemplu, drojdia), care, în funcție de condițiile de dezvoltare, pot trece de la producția de energie de tip anaerob la aerob Microorganismele anaerobe, cărora le aparțin multe bacterii și unele drojdii, obțin energie pentru viață în timpul procesului de fermentație Acest proces energetic are loc prin oxidare-reducere conjugată fără participarea oxigenului atmosferic în el Acceptorul hidrogenului scindat din compusul organic oxidabil, în locul oxigenului molecular, este produșii intermediari de descompunere ai aceleiași materii organice Un exemplu al acestui tip de producere de energie este fermentația alcoolică efectuată de multe drojdii în condiții anaerobe, С Н ° = С Н ОН + СО + kJ ( , ) Bacteriile lactice, fiind anaerobe facultative, fără participarea oxigenului, efectuează fermentația acidului lactic, care constă în transformarea unei molecule de glucoză în două molecule de acid lactic cu eliberare de energie, C H O \u d CH CHOHCOOH + kJ ( , ) Un exemplu de anaerobi obligatorii sunt bacteriile cu acid butiric, care obțin energie în procesul de fermentație butirică, C H ° = C H COOH + CO + H + Q (H ) FACTORI DE REGLARE A METABOLISMULUI MICROORGANISMELOR Pentru ca o cultură de microorganisme să crească normal, să se înmulțească și să efectueze biosinteza oricărei substanțe, sunt necesare condiții optime de mediu: factori chimici - compoziția și concentrația nutrienților, prezența activatorilor și inhibitorilor; factori fizici - temperatura, presiunea, pH-ul, densitatea, mobilitatea mediului, iluminarea, radiatia etc Cu cat aceste conditii sunt mai favorabile pentru un anumit microorganism, cu atat se dezvolta mai intens si rata activitatii sale mai mare - se inmulteste mai mult eficient Unul dintre factorii importanți este mediul nutritiv Microorganismele necesită o serie de nutrienți esențiali (carbon, azot, fosfor, macro și microelemente, substanțe biologic active etc ) Sursele de carbon pentru microorganismele heterotrofe pot fi carbohidrații (mono- și polizaharide), alcoolii, acizii etc Concentrația acestor substanțe în mediu poate varia de la zecimi de procente până la Proteinele, peptidele, aminoacizii, sărurile de amoniu pot fi surse de azot în mediul nutritiv sau amoniac, nitrați și azot atmosferic Ca sursă de fosfor, se folosesc de obicei fosfații (săruri ale acidului fosforic) În plus, în mediul nutritiv se mai adaugă săruri de K, Mg, Fe, microelemente (Co, Cu, Mn etc ) și diverse substanțe organice (vitamine și alte substanțe biologic active) Nevoia de microorganisme pentru substanțele corespunzătoare se determină prin cultivarea acestora pe medii sintetice formate din anumiți compuși puri din punct de vedere chimic Modificând cantitatea unuia dintre componentele mediului și menținând restul la nivelul optim, se poate stabili ce substanțe și în ce concentrații sunt necesare activității vitale a microorganismului corespunzător Dacă asupra celulelor microorganismelor acționează concentrații prea mari de substanțe din mediul nutritiv, atunci se poate produce plasmoliza celulei - o parte din apă va fi eliberată din celule și protoplasma se va îndepărta de peretele celular, activitatea vitală a celulei va încetini sau se va opri complet Sensibilitatea microorganismelor la creșterea presiunii osmotice diferite și are un impact semnificativ asupra mijloacelor de existență ale acestora Deci, în producția de pâine, este posibilă încetinirea fermentației aluatului prin adăugarea de sare sau o cantitate crescută de zahăr și grăsime Pentru a reduce efectul inhibitor, se adaugă sare în mai multe doze, iar zahăr și grăsimi - în principal în ultimele etape de fermentație În toate cazurile, odată cu creșterea cantității de zahăr, grăsime și sare din aluat, consumul de drojdie crește În unele cazuri, de exemplu, în producția de produse de cofetărie din făină, datorită conținutului ridicat de nutrienți, în primul rând zahăr, utilizarea microorganismelor pentru afânarea biologică este imposibilă Acestea trebuie înlocuite cu praf de copt chimic Pentru procesele microbiologice, reacția mediului (pH) este de mare importanță Fiecare cultură de microorganisme are propriile limite ale pH-ului optim, maxim și minim Deci, microorganismele acidofile (unele mucegaiuri, drojdii, bacterii) au nevoie de un pH de , , , neutrofile - pH , , și bazofile - pH , , Dar majoritatea microorganismelor se dezvoltă cel mai bine într-un mediu neutru la pH , Oxigenul joacă un rol important în viața microorganismelor Pentru microorganismele aerobe, este vital, iar pentru anaerobe este o otravă Numai pentru microorganismele anaerobe facultative, cum ar fi drojdia, acest lucru nu contează Consumul de oxigen depinde de concentrația celulară Cu cât este mai mare, cu atât este necesar mai mult oxigen Modul de aerare ar trebui să asigure o astfel de viteză de dizolvare a oxigenului care să corespundă pe deplin cu debitul Pentru microorganisme, de o importanță semnificativă este și potențialul redox, exprimat în milivolți sau, mai des, logaritmul negativ al presiunii hidrogenului molecular, rHy Gradul de aerobicitate sau anaerobicitate poate fi cuantificat prin valoarea potenţialului redox Acesta este un indice hHy, similar cu pH-ul, dar pH-ul exprimă gradul de aciditate sau alcalinitate, iar rH este gradul de aerobicitate Într-o soluție apoasă saturată cu oxigen, rHy = , iar în condiții de saturație cu hidrogen, rHy este Scara de la la caracterizează gradul de aerobicitate Anaerobii obligatorii sunt viabili la g / / nu mai mare de , la aceste valori efectuează doar metabolismul, dar nu se înmulțesc Se pot reproduce la valori extrem de mici de g// - nu mai mari de Microorganismele aerobe și anaerobe facultativ trăiesc într-o gamă largă /R - de la la Valorile scăzute ale r// nu dăunează, iar cele ridicate sunt nefavorabile Microorganismele reduc întotdeauna valorile ridicate ale HH din mediu, eliberând ospătari Aerobii obligați nu pot trăi fără oxigen și nu pot exista la valori scăzute ale hHi, deoarece nu există oxigen liber în mediu Limita inferioară a r// pentru ei este , limita superioară este , deoarece la r// = are loc oxidarea excesivă și deteriorarea celulelor Temperatura este foarte importantă pentru creșterea și dezvoltarea microorganismelor Majoritatea microorganismelor folosite în industrie sunt mezofile în raport cu temperatura: dezvoltarea lor are loc la °C Microorganismele psicrofile cresc în intervalul "C, iar termofile - în intervalul °C Toate microorganismele enumerate au forme intermediare De obicei, odata cu cresterea temperaturii, procesele de biosinteza sunt intensificate, daca aceasta crestere nu inhiba enzimele determinante de biosinteza La o temperatură de ° C, majoritatea microorganismelor vegetative mor în minute Funcționarea normală a celulei, adică metabolismul, creșterea și reproducerea, poate avea loc numai atunci când conține o cantitate suficientă de apă și celulele sunt scufundate într-un mediu apos cu nutrienți dizolvați în acesta Odată cu scăderea conținutului de apă, intensitatea reacțiilor biochimice scade și, în consecință, intensitatea proceselor de viață Apa nu este doar un mediu de reacție și un solvent de substanțe; atunci când interacționează cu apa, multe reacții sunt efectuate cu participarea enzimelor hidrolitice, în urma cărora se formează noi substanțe cu proprietăți complet noi Deci, în condiții favorabile, adică într-un mediu în care există o soluție apoasă de nutrienți și sunt observați toți factorii fizici și chimici relevanți (temperatura, pH, prezența oxigenului etc ), procesele enzimatice încep în celulele microorganismelor, adică schimbul de substanțe cu mediul Din substanțele care au pătruns în celulă se formează substanțe intracelulare și elemente structurale și are loc asimilarea În același timp, există procese de dezintegrare a substanțelor - disimilare Dacă primele procese prevalează asupra celui de-al doilea, se observă creșterea celulară După ce a atins o anumită dimensiune în faza corespunzătoare de dezvoltare, celula poate începe să se înmulțească Rata de reproducere depinde atât de proprietățile speciei ale culturii, cât și de condițiile de mediu În condiții favorabile, fiecare generație următoare apare în celulele de drojdie într-o oră, iar în unele bacterii chiar la fiecare - de minute Cu toate acestea, de regulă, celula se reproduce mult mai lent, deoarece pot apărea condiții nefavorabile în mediu (lipsa oricărui nutrient, schimbarea temperaturii, pH-ul, formarea Orez Fazele de creștere ale culturii de microorganisme: / este faza de întârziere; L-faza logaritmică; III - faza de crestere lenta; IV-faza staționară; V-faza morții; N este numărul de celule (milioane/cm ) ig/v substanțe toxice, exces de masă celulară pe unitate de volum etc ) Ca urmare a creșterii și reproducerii celulelor într-un mediu nutritiv, biomasa crește Cantitatea de biomasă este exprimată prin masa uscată a celulelor pe unitate de volum (mg/l, g/l, kg/m ) sau, dacă celulele au aproximativ aceeași dimensiune, prin numărul de celule pe unitate de volum (milioane/ ml, miliard/ml) În dezvoltarea microorganismelor se observă mai multe faze (Fig ) Celulele microorganismelor introduse în mediul nutritiv nu încep imediat să se înmulțească, înainte de aceasta urmează o anumită perioadă, numită fază de întârziere (/) În această perioadă, uneori de câteva ore, celulele se adaptează mediului și condițiilor de mediu În timpul fazei de întârziere, cantitatea de acizi nucleici, în special ARN, crește rapid, ceea ce este necesar pentru biosinteza proteinelor Faza de întârziere este urmată de o fază logaritmică sau exponențială (//), în care celulele se înmulțesc la rata maximă pentru o anumită cultură Ca urmare, aportul de nutrienți esențiali în mediu scade În plus, în această perioadă are loc o acumulare de diferite produse metabolice, care într-o anumită concentrație pot interfera cu cursul normal al procesului metabolic Rata de creștere scade, de asemenea, din cauza unei reduceri a suprafeței celulelor din cauza mediului apropiat al unor celule de către altele, și anume prin procesele metabolice de suprafață a acestora - intrarea nutrienților în celulă și excreția metaboliților Odată cu creșterea și reproducerea intensivă în interiorul unui sistem închis, influența negativă a factorilor limitatori crește și, ca urmare, scade rata de creștere a microorganismelor, începe faza de creștere lentă (SG) După un anumit timp în faza staționară (IV), masa celulelor din mediul nutritiv atinge nivelul maxim Apoi vine o perioadă în care numărul de celule moarte și autolizate depășește creșterea Ca urmare, cantitatea de biomasă scade - începe faza de moarte (V) În consecință, creșterea și reproducerea au loc cel mai intens în faza logaritmică, unde factorii limitatori nu funcționează încă Pentru a caracteriza dezvoltarea unei culturi de microorganisme, se folosește rata de creștere - modificarea cantității de biomasă pe unitatea de timp Rata maximă de creștere în faza logaritmică pentru fiecare cultură este diferită și este una dintre cele mai importante caracteristici ale proprietăților sale fiziologice Creșterea absolută a biomasei pe unitatea de timp, de obicei timp de oră, caracterizează rata de creștere totală V Dacă creșterea biomasei într-o perioadă infinit de mică de timp dt se notează cu dm, atunci y-dn ( , ) y~dt' Pentru a determina rata de creștere a biomasei de la cantitatea inițială τ la τ în timpul /] - / b ", utilizați rata medie de creștere V^, care este determinată de formula d|-% ( , ) cf 'i-'o' Este important să se controleze modificarea (creșterea) cantității de biomasă de microorganisme atât la obținerea biomasei (producția de drojdie), cât și atunci când aceasta se acumulează în mediul de cultură a oricărei substanțe (producția de alcool, acid citric etc ) În primul caz, procesul este oprit când se atinge cantitatea maximă de biomasă și carbonul și azotul din mediu sunt utilizate la maximum Dacă sursa de carbon pentru formarea biomasei și a oricărui produs este comună, de exemplu, fermentația alcoolică pe zaharoză sau maltoză, atunci la un anumit stadiu creșterea biomasei este limitată (pentru fermentația alcoolică, prin crearea condițiilor anaerobe facultative) INFECȚIE ȘI DEZINFECȚIE INDUSTRIALĂ Microorganismele joacă un rol dublu în industria alimentară Pe de o parte, acestea sunt microorganisme de cultură care sunt cultivate special pentru nevoile unei anumite producții, folosind caracteristicile activității lor biochimice și alte proprietăți Pe de altă parte, o infecție, adică microorganisme străine (sălbatice), intră în producția de alimente Microorganismele sălbatice sunt comune în natură (pe fructe de pădure, fructe, în aer, apă, sol etc ) și intră în producție din mediu Acestea sunt fie saprofite care nu sunt periculoase pentru sănătatea umană, dar sunt dăunători de producție; ca urmare a activității lor vitale, procesul tehnologic este perturbat, pierderea de materii prime crește, randamentul și calitatea produselor finite scad; sau microorganisme patogene care pot dăuna sănătății umane și pot provoca boli infecțioase grave Sursele de infecție pot fi atât externe (aer, apă, materii prime), cât și intraplantare Aerul din interiorul fabricii include aerul spațiilor industriale, echipamentele tehnologice, recipientele în care sunt reținute resturile de lichide industriale, care sunt un mediu nutritiv pentru microorganisme, precum și mâinile, hainele și încălțămintea însoțitorilor Dezinfecția este o modalitate eficientă de distrugere și suprimare a dezvoltării microorganismelor străine pentru a respecta regimul sanitar și igienic corect la întreprinderile alimentare Dezinfecția (dezinfectia) este distrugerea dăunătorilor acestei producții, care provoacă daune materiilor prime, semifabricatelor și produselor finite, precum și microorganismelor patogene - excită gelurile de infecții alimentare și toxiinfecții alimentare La fiecare întreprindere se iau măsuri de control preventiv Îndepărtează deșeurile de producție în timp util, mențin curățenia în toate departamentele întreprinderii, în interiorul aparatelor, echipamentelor și conductelor Alături de măsurile preventive, se folosesc și măsuri active de control al infecției, care, în funcție de natura agentului activ, sunt împărțite în fizice și chimice Metodele de dezinfecție fizică includ diverse metode de sterilizare bazate pe efectul distructiv al temperaturilor ridicate asupra microorganismelor: iradiere cu cuarț și ultraviolete, ultrasunete, temperaturi ridicate (ardere, calcinare, fierbere, promisiuni de opărire, recipiente și echipamente, tratament cu abur) Dezinfectanții chimici includ un număr mare de dezinfectanți diferiți cu activitate antimicrobiană Substanțele Takne se numesc antiseptice Ca antiseptice, înălbitor, formol, angiformian (un amestec de soluții de înălbitor, gnd- oxid de sodiu și carbonat de sodiu), dioxid de sulf (SO ), acid sulfuric, sulfanol etc Unele dintre aceste antiseptice sunt adăugate în cantități mici la produsele destinate procesului, altele sunt folosite pentru curățarea echipamentelor și conductelor Alături de antiseptice, antibioticele, în special lactocidul, sunt folosite pentru dezinfecție în unele cazuri Adesea, sterilizarea și dezinfecția sunt combinate pentru a combate microorganismele dăunătoare Un exemplu izbitor al efectelor nocive ale microorganismelor poate servi ca o boală a cartofilor și ca pâine mucegăită Boala cartofului sau a pâinii vâscoase se exprimă prin modificări bruște ale calității pâinii (pesmetul se întinde cu fire sclipitoare, subțiri, apar mirosuri și gusturi neplăcute specifice puternice) cauzate de activitatea microorganismelor cu spori aparținând speciei Bacillus subtilis, larg răspândită în natură Aceste microorganisme se găsesc întotdeauna în cantități variate în cereale și făină Sporii acestor microorganisme sunt rezistenți la temperatură și rămân viabili în firimiturile de pâine după coacere În condiții favorabile (temperatura ° C și pH ), dezvoltarea sporilor acestor bacterii duce la boala pâinii Datorită temperaturii optime ridicate pentru dezvoltarea microorganismelor, boala pâinii cu boala cartofului apare în sezonul cald Măsurile eficiente de combatere a bolii cartofului a pâinii sunt: acidificarea aluatului cu acizi acetic, propionic și sorbic, deoarece la aciditate ridicată (pH < , , ) activitatea vitală a acestor bacterii este brusc inhibată; utilizarea culturilor pure de bacterii cu acid propionic sau bacterii lactice mezofile (L fermentum) în culturile starter pentru aluatul de făină de grâu; răcirea rapidă a pâinii după coacere la L uC și păstrarea ei la această temperatură Turnarea pâinii are loc atunci când modul de depozitare este incorect: temperatură ridicată ( 'C) și umiditate relativă a aerului peste % la depozitare, precum și cu un conținut crescut de umiditate în pâine și ambalajul dens al lingoului Cel mai adesea, mucegaiul este cauzat de ciupercile filamentoase Aspeigillus, Penicillium, Rhyzopus etc Deoarece ciupercile și sporii lor mor complet în procesul de coacere a pâinii, formarea pâinii este cauzată de pătrunderea ciupercilor de mucegai și a sporilor acestora pe pâinea deja coaptă Un pericol deosebit al pâinii mucegăite constă în posibila formare și acumulare de aflatoxine (micotoxine) produse de ciupercile de mucegai Pentru a preveni formarea pâinii produse în formă neambalată, este necesar să se mențină curățenia maximă în spațiile de producție Echipamente și inventar pentru depozitarea și transportul pâinii trebuie menținute curate și dezinfectate periodic Pentru a preveni formarea pâinii destinate depozitării pe termen lung (pentru membrii expediției, echipajele navelor etc ), trebuie luate următoarele măsuri: înfășurați pâinea într-o folie ermetică rezistentă la umiditate, cu sterilizare ulterioară la căldură; înfășurați pâinea în hârtie sau folie impregnată cu acid sorbic, urmată de ambalare ermetică; sterilizeaza painea ambalata cu curenti de inalta frecventa, radiatii ionizante, iradiaza cu raze ultraviolete Întrebări de control Ce tipuri de metabolism energetic există în microorganisme? Ce factori fizici și chimici afectează microorganismele? Ce faze se observă în dezvoltarea microorganismelor Ce este o infecție profesională și care sunt măsurile de combatere a acesteia? Secțiunea III MATERIE PRIME PENTRU PRODUCȚIA ALIMENTARĂ Capitolul MATERIALE PRIME DE BAZĂ Producția alimentară este asociată cu utilizarea diferitelor tipuri de materii prime În același timp, unele ramuri ale industriei alimentare sunt angajate în prelucrarea primară a materiilor prime (măcinarea făinii, zahăr, amidon-melasă, conserve și uscare legume, alcool etc ), iar unele sunt angajate în secundar prelucrarea materiilor prime (cofetarie, paste, cofetărie, drojdie etc ) O gamă largă de produse produse de industria alimentară determină și utilizarea unei varietăți uriașe de materii prime care diferă ca compoziție și proprietăți Acest capitol furnizează caracteristicile generale, clasificarea, condițiile și durata de valabilitate a diferitelor tipuri de materii prime utilizate în producția de alimente BOREALE PRINCIPALE Cerealele sunt cel mai important produs agricol Acesta servește ca sursă principală de nutriție umană, o bază de furaje pentru creșterea productivă a animalelor și o materie primă pentru producția tehnică Produsele din cereale sunt principalele produse alimentare datorită proprietăților lor distincte inerente: capacitatea de a sintetiza o cantitate mare de substanță uscată (aproximativ % din masa totală), pentru a fi depozitate în condiții normale timp de câțiva ani, fără o schimbare semnificativă a proprietăților, transportabilitate și disponibilitate ridicată În ceea ce privește cantitatea de nutrienți (proteine, carbohidrați, precum și minerale și vitamine B), produsele prelucrate cu cereale (făină, cereale, pâine, paste) reprezintă aproximativ / din dieta umană, asigurând mai mult de jumătate din valoarea energetică a dietei zilnice În funcție de compoziția chimică, toate cerealele sunt împărțite în trei grupe Prima grupă include cereale bogate în amidon Acest grup este reprezentat de cereale (grâu, secară, orz, ovaz) si false (porumb, orez, mei si familia hrisca)! cereale Al doilea grup include culturi bogate în proteine Acest grup include familia leguminoaselor Al treilea grup include semințele oleaginoase, ale căror semințe sunt bogate în grăsimi Grâu În Rusia, se cultivă în principal două tipuri de grâu - moale și tare, cu preferință moale, ele reprezintă mai mult de % din culturi și recolte În ceea ce privește semănatul, poate fi primăvară și iarnă Atât grâul moale de primăvară, cât și cel de iarnă sunt răspândite La grâul moale, boabele sunt rotunde, cu o barbă vizibilă (pubescență la capătul bobului opus germenului), cu un șanț adânc pronunțat care trece de-a lungul bobului Raportul dintre lungimea boabelor și lățimea sa este de : Culoarea boabelor grâului moale cu bob roșu este brun-roșcat cu diferite deschideri, la grâul cu bob alb este galben deschis Consistența boabelor este diferită: mai des endospermul este parțial vitros și făinoase, mai rar este vitros Grâul moale în funcție de avantajele tehnologice (măcinarea făinii și coacerea) este împărțit în trei grupe - puternic, mediu și slab Tare se numește grâu din anumite soiuri, care are un bob cu un conținut ridicat de proteine (cel puțin % MS), cu o sticlozitate de cel puțin % Făina din astfel de grâu formează un aluat elastic, nelichefiant; Slab este un grâu benign, caracterizat printr-un conținut scăzut de proteine (sub % MS), în mare parte făinoase (sticlositate mai mică de %) Grâul slab are calități scăzute de copt În timpul fermentației, aluatul din astfel de făină își deteriorează rapid proprietățile structurale și mecanice, devine lipicios, tartinabil, iar pâinea este de o calitate nesatisfăcătoare, cu volum redus și porozitate grosieră Grâul tare este folosit ca ameliorator pentru grâul slab În același timp, din grâu slab se obține făina, care este destul de potrivită pentru producția de produse de cofetărie din făină Grâu mediu - cel mai comun grâu, în proprietățile sale ocupă o poziție intermediară între puternic și slab Are proprietăți bune de coacere, dar nu poate îmbunătăți în mod eficient grâul slab Grâul tare diferă semnificativ de grâul moale: rezistă mult mai bine la vărsare, se adăpostește mai puțin sub influența vântului și a ploilor, deoarece paiele sale au pereți mai groși și mai puternici Din punct de vedere al randamentului, grâul dur este inferior soiurilor moi (de iarnă) Bobul de grâu dur este mai mare decât cel de grâu moale, barba este slab dezvoltată și nu este vizibilă cu ochiul liber ochi de zi Culoarea bobului este galbenă, vitreozitatea destul de mare (până la - %) Cele mai comune sunt formele predominant de primăvară de grâu dur Grâul dur nu este împărțit în grupuri în funcție de proprietățile de coacere Boabele acestui grâu în formă pură au calități scăzute de copt, pâinea se obține în volum mic și cu pesmet dens Glutenul de grâu dur se caracterizează prin elasticitate ridicată și extensibilitate scăzută Scopul principal al grâului dur este obținerea de paste din ele Pentru a obține paste de bună calitate sunt potrivite și unele soiuri de grâu moale de primăvară, care se remarcă prin vitreozitate ridicată (cel puțin %) și un conținut ridicat de proteine Dintre toate culturile de cereale, grâul are cel mai mare conținut de bedok ( , - , %), dar este incomplet din cauza deficienței de lizină și metionină Conținutul de proteine în grâul de primăvară este mai mare, respectiv, proporția de amidon este mai mică decât în grâul de iarnă Există un model în acumularea de substanțe proteice de către boabele de grâu: cantitatea de proteine crește pe măsură ce această cultură se deplasează de la vest la est și de la nord la sud Grâurile tari se caracterizează printr-un conținut mai mare de proteine, zahăr, minerale și carotenoide decât cele moi Secară Secara este a doua cea mai importantă cultură de cereale după grâu Aceasta este în principal o cultură de iarnă, are calități valoroase: este nepretențioasă față de sol și condițiile climatice, se caracterizează prin maturitate timpurie, randament ridicat și rezistență la iarnă? Forma, grinduirea și compoziția chimică a boabelor de secară au propriile lor caracteristici Boabele înguste și lungi de secară (raportul dintre lungimea bobului și lățimea sa este de , : ) se distinge prin masa mai mică și suprafața specifică mai mare decât boabele de grâu; prin urmare, proporția de cochilii, stratul de aleuronă și embrionul este mai mare, în timp ce proporția de endosperm este mai mică Cochilii cu un strat de aleuronă reprezintă aproximativ %, embrionul - , % din masa cerealelor Din acest motiv, se poate obține mai puțină făină de soi din secară decât din grâu Culoarea boabelor de secară este adesea gri-verde, endospermul este de obicei făinoase, mai rar sticlos Vitroozitatea totală a boabelor de secară este de - % În comparație cu grâul, secara conține mai puține proteine ( - % în medie), dar proteinele de secară sunt mai complete Secara este, de asemenea, mai utilă în ceea ce privește compoziția sa minerală: conținutul de potasiu, magneziu și calciu în ea este mai mare decât în grâu În funcție de proprietățile substanțelor proteice și ale amidonului, aceste culturi diferă semnificativ unele de altele Proteinele de secară sunt capabile de umflare nelimitată; în condiții normale, nu formează gluten Amidonul de secară are o temperatură de gelatinizare mai scăzută; bobul de secară conține a- și p-amilaze, spre deosebire de grâu, care conține doar p-amilază, prin urmare amidonul în prepararea pâinii de secară este mai ușor de hidrolizat și | pâinea de secară stă mai încet decât pâinea de grâu Boabele de secară conțin aproape de două ori mai mult zahăr (maltoză, glucoză, zaharoză) decât grâul și relativ multe substanțe mucoase (până la , %) Acestea din urmă sunt polizaharide cu greutate moleculară mare și au capacitatea de a absorbi cantități mari de apă, formând soluții coloidale vâscoase Aceste substante afectează proprietățile aluatului și pâinii din făină de secară: aluatul și pesmetul unei astfel de pâini sunt mai lipicioase, pesmetul pâinii este mai umed decât cel al grâului Secara este folosită pentru a produce făină și malț Orz La noi, se situează pe locul al doilea după grâu în ceea ce privește producția de cereale Orzul poate fi iarnă și primăvară, dar se cultivă în principal soiuri de primăvară, care se disting printr-un sezon de vegetație scurt ( de zile) Boabele de orz sunt peliculoase, ponderea filmelor reprezintă % din masa boabelor Sub florile peliculele sunt mai subțiri decât în boabele de grâu, fructele și straturile de semințe, care, ca și în peliculele de flori, includ fibre și pentozani Stratul de aleuronă este format din - rânduri de celule mari cu pereți groși Această structură a stratului de aleuronă afectează rezistența mare a boabelor și conținutul crescut de fibre și minerale din făina și crupele de orz Endospermul orzului poate fi făinoasă, semivitroasă și vitroasă În ceea ce privește conținutul de proteine ( %) și zaharuri, orzul ocupă o poziție intermediară între grâu și secară Proteinele din orz, deși puțin, sunt mai complete decât proteinele din grâu Din făina unor soiuri de orz, folosind apă caldă, puteți spăla glutenul cenușiu cu rupere scurtă Cojile și peliculele de orz conțin amărui și taninuri, prin urmare, atunci când primesc cereale, încearcă să scape de ele Orzul este folosit în diverse scopuri: fabricarea făinii, cerealelor, berii, malțului, alcoolului, extractelor de malț și cafelei de orz Pentru fabricarea pâinii, orzul este folosit în acele regiuni (nordice sau altfel) în care cultivarea altor cereale este dificilă Pâinea din astfel de cereale este de proastă calitate, rapid învechită, deci este mai bine să folosiți făina de orz ca aditiv la făina de grâu Pentru a produce făină și cereale, se folosește orz sticlos sau semisticlos, iar pentru producerea berii se folosește orz făinoasă Ovăz -Această cultură este hrană și furaje Ovăzul se caracterizează prin precocitate, bobul lor este îngust și lung, membranos, de culoare albă sau galbenă, are pubescența acoperind întreaga suprafață Peliculele florale sunt groase Compoziția ovăzului include fibre, pentozani și minerale, al căror conținut este de % din masa cerealelor Endospermul ovăzului este alb, făinos, conține multe fibre Foarte mic boabele de amidon de ovăz sunt combinate în formațiuni mai mari Conținutul de amidon în boabe este scăzut ( %) Proteina din ovăz este cea mai completă dintre toate cerealele, mai ales în ceea ce privește conținutul de lizină Ovăzul se distinge printr-un conținut ridicat de minerale, în principal compuși ai fosforului și grăsimi (până la %) Cu toate acestea, ovăzul înrăutățește stabilitatea produselor prelucrării sale în timpul depozitării Compoziția ovăzului include gumă - carbohidrați solubili în apă care formează soluții vâscoase Ele afectează proprietățile fulgii de ovăz Ovăzul este folosit pentru producerea de malț, diferite tipuri de cereale, fulgi de ovăz, produse dietetice și alimente pentru copii Făina de ovăz este, de asemenea, folosită pentru a face jeleu și prăjituri STANDARDE PENTRU BOREALE Au fost aprobate standarde adecvate pentru toate culturile de cereale One GOST "Grâu Specificații", pentru secară și orz - mai multe standarde în funcție de cerințele pentru cereale în conformitate cu scopul propus GOST se aplică cerealelor de grâu recoltate de sistemul de achiziții de stat, precum și furnizate în scopuri de furaje și pentru producția de hrană pentru animale Standardul prevede împărțirea grâului în tipuri și subtipuri în funcție de caracteristicile botanice, culoare și sticlozitate; furnizează cerințe tehnice care indică standardele de bază și restrictive pentru grâul recoltat, împărțirea grâului în clase, cerințele pentru grâul folosit pentru furaje și pentru producția de hrană pentru animale, compoziția bobului principal și diverse impurități Standardul conține reguli pentru acceptarea, transportul, depozitarea cerealelor și metode de determinare a calității acestora La evaluarea calității cerealelor, organoleptice (culoare, miros și gust) și fizico-chimic (umiditate, buruieni, numărul de boabe stricate și deteriorate, infestarea cu dăunători a stocurilor de cereale, vitreozitatea, natura, compoziția tipică, cantitatea și calitatea glutenului) ) se determină indicatorii Caracteristicile morfologice, structura anatomică și compoziția cerealelor Boabele diferitelor cereale au o serie de caracteristici morfologice comune: o rădăcină fibroasă, frunze lanceolate, o tulpină-paie, împărțită de noduri de despărțire în mai multe părți (internoduri) Culmul poate fi gol, dar cel mai adesea este umplut cu țesut liber, parenchim, cum ar fi cel de porumb și sorg Florile sunt colectate în inflorescențe niste și constau Orez Secțiunea longitudinală a bobului de grâu culturi de cereale (grâu, secară, orz) ele reprezintă / un spic complex, ale căror spiculețe individuale sunt situate pe margine, inghinul tulpinii de vârf, în altele (mei, ovăz, orez, sorg) - o paniculă / Structura specială a inflorescențelor din porumb, care este o plantă separată Inflorescențele masculine sunt în formă de paniculă, iar cele feminine sunt în formă de știuleți Fructul cerealelor este un bob Culturile de cereale pot fi goale (grâu, secară) și peliculoase (orz, ovăz etc ) La cele goi, la treierat, peliculele de flori raman pe spic sau stiule si nu cad in faina; în culturile membranoase, peliculele de flori se topesc ferm cu boabele și nu sunt îndepărtate în timpul măcinarii Vom lua în considerare structura și compoziția bobului culturilor de cereale folosind exemplul boabelor de grâu, deoarece este tipic pentru toate cerealele Boabele este formată din următoarele părți anatomice: învelișul , stratul de aleuronă , endospermul și embrionul (Fig ) Cojile sunt împărțite în fructe și semințe, fiecare dintre ele constând din mai multe straturi de celule, iar unul dintre straturile învelișului semințelor conține coloranți și determină culoarea boabelor Învelișul fructului este relativ ușor de îndepărtat, în timp ce învelișul semințelor este ferm fuzionat cu stratul de aleuronă dedesubt Cojile protejează boabele de fibre și minerale În boabele de grâu, învelișul fructelor și a semințelor reprezintă % din masa sa Stratul de aleuronă, numit uneori membrana endospermului, este un singur rând de celule foarte mari, cu pereți groși Pereții celulari sunt alcătuiți din fibre, iar interiorul lor este umplut cu nutrienți, dintre care jumătate sunt proteine, iar cealaltă jumătate sunt în mare parte grăsimi și substanțe asemănătoare grăsimilor, precum și unele minerale, zaharuri, vitamine solubile în apă și enzime Nu există amidon în acest strat Stratul de aleuronă, a cărui masă este de % din masa cerealelor, joacă un rol important în furnizarea de nutrienți bobului tânăr în curs de dezvoltare Endospermul, sau miezul făinos, ocupă întreaga parte interioară a bobului și reprezintă până la % din masa sa Este format din celule mari cu pereți subțiri, umplute cu boabe de amidon, care sunt înconjurate de particule de proteine Tot amidonul din cereale este concentrat uniform în endosperm Proteinele sunt distribuite neuniform în endosperm: cel mai mare număr dintre ele se găsește în părțile sale periferice Există puține alte componente (grăsimi, cenușă, zaharuri și fibre) în endosperm, împreună cu proteinele, acestea fiind localizate în părțile marginale ale endospermului Endospermul este partea cea mai valoroasă a cerealelor, din care se obțin cele mai înalte grade de făină Cu cât este mai mult endosperm în bob, cu atât este mai mare randamentul de făină (cantitatea de făină obținută din de părți de bob) Endospermul poate fi sticlos, semisticlos și făinoasă Grâul vitros diferă de făinoase prin conținut mai mare de proteine și proprietăți fizice - densitate și duritate mai mari Atunci când este procesat în făină, un astfel de grâu dă un randament mai mare de făină sau mai mare soiuri Embrionul este separat de endosperm printr-un scut În ciuda dimensiunilor sale mici ( % din masa cerealelor), embrionul este cea mai importantă componentă a boabelor, deoarece conține organele primare ale dezvoltării unei noi plante Germenul este bogat în nutrienți: proteine, zaharuri, grăsimi, vitamine și enzime (aproximativ jumătate din toate vitaminele din cereale se află în germen) În ciuda valorii nutritive ridicate a germenului, la măcinare, ei încearcă să-l separe cât mai bine de făină, deoarece este bogat în grăsime, care conține o cantitate mare cantitatea de acizi grași nesaturați predispuși la râncezire în aer Făina care nu este eliberată de germeni va fi instabilă în timpul depozitării și se va deteriora relativ rapid Compoziția chimică a boabelor aceleiași culturi variază foarte mult în funcție de condițiile pedoclimatice, de măsurile agrotehnice și de caracteristicile genetice ale sorgului Compoziția chimică medie a principalelor culturi de cereale este prezentată în tabel Cultură Apă Proteine Grăsimi Moio-și di-"osartsd Edge-may și dextrine Kest-chltka Ash Vitamine Ві В РР g per I) g mg la g Grâu iarnă moale , , , , , , , , , , arc moale ! , , , , , , , , , , solid , , , , , , , , , , Secara , , , , , , , , , , Orz , , , , , , , , , , Ovăz , , , , , , , , , , Din datele de mai sus, se poate observa că majoritatea boabelor de cereale conțin carbohidrați, iar dintre carbohidrați, amidonul ocupă primul loc Dintre zaharurile din cereale, există în principal zaharoză și cantități foarte mici de maltoză, glucoză și fructoză În boabele încolțite, cantitatea de zaharuri reducătoare crește brusc Pereții plantelor constau din celuloză și hemiceluloză, principalele elemente structurale ale celulelor, al căror conținut depinde de tipul de cereale: în decojite, cantitatea lor este mică, iar în membranoasă, poate ajunge la % sau mai mult Fibrele, împreună cu mineralele, se găsesc în principal în cochilii și în stratul de aleurone, determinând conținutul de cenușă al boabelor Aproximativ jumătate din elementele de cenușă sunt reprezentate de compuși de fosfor, o treime de compuși de potasiu, iar restul este distribuit între calciu, magneziu, fier, sodiu și alte elemente Conținutul de grăsimi al cerealelor este în general scăzut Cea mai mare parte a substanțelor azotate din boabe sunt proteinele, care sunt conținute în principal în endosperm (aproximativ % din cantitatea totală de proteine), precum și în stratul de aleurone (aproximativ %) și în germen (mai puțin de % ) Cele mai complete proteine sunt proteinele germenului, proteinele endospermului au o valoare mai mică Unele proteine, în principal proteinele din grâu, atunci când sunt absorbite de apă, pot forma un gel elastic - gluten, care determină volumul și porozitatea pâinii Vitaminele din cereale sunt reprezentate în principal de grupa B (Bb B și PP), vitaminele B$, E, biotina etc sunt conținute în cantitate limitată Sunt localizate în embrion, stratul de aleuronă și în cantitate foarte mică în endosperm Aceasta înseamnă că, cu cât este mai mare gradul de făină, cu atât este mai mic conținutul de vitamine din ea, cu atât este mai puțin valoroasă din punct de vedere nutrițional Maturarea și coacerea după recoltare a boabelor Esența procesului de maturare a boabelor este că substanțele solubile în apă cu greutate moleculară mică (aminoacizi, zaharuri etc ) formate în frunzele și tulpinile verzi se deplasează în boabe Zaharurile care se aflau în cereale în stadiile incipiente de coacere sunt transformate în amidon și hemiceluloză, proteinele sunt sintetizate din aminoacizi liberi și se formează gluten Pe măsură ce boabele de grâu se maturizează, cantitatea și calitatea glutenului se modifică Glutenul este întărit În același timp, are loc o acumulare de grăsime, iar activitatea enzimelor scade treptat Boabele de coacere (tehnică) deplină au semințe reduse și calitati tehnologice Maturitatea fiziologică deplină a boabelor, la care are cea mai mare germinație tew și energia germinativă, apare după un timp în procesul de depozitare a acestuia Această perioadă se numește perioada de coacere post-recoltare În această etapă, procesele începute în timpul coacerii sale continuă în boabe, ca urmare, sinteza proteinelor, amidonului și grăsimilor este finalizată, activitatea enzimelor scade și intensitatea respirației scade Există o stare de odihnă Într-un număr de cazuri, s-a remarcat o îmbunătățire a parametrilor tehnologici ai cerealelor, de exemplu, conținutul de gluten brut din grâu a crescut și proprietățile acestuia s-au îmbunătățit Boabele se coace cel mai repede la umiditate scăzută, temperaturi de ° C și peste și flux de aer liber către semințe Oxigenul nu numai că accelerează acest proces, dar duce și la eliminarea dioxidului de carbon, care se formează în timpul respirației cerealelor și încetinește această etapă În condiții favorabile de depozitare, procesul de maturare post-recoltare a grâului necesită , , luni, iar cu uscare artificială poate fi redus la săptămâni Depozitarea zeriei Cerealele pot fi păstrate câțiva ani Condiția principală pentru depozitare este un anumit conținut de umiditate al boabelor (nu mai mare de %), ventilarea în timp util a masei de cereale, în care aerul de depozitare umed și cald este înlocuit cu aer exterior rece și uscat Respirația este un proces normal de viață al cerealelor în timpul depozitării Există două tipuri de respirație - aerobă și anaerobă Forma predominantă este respirația aerobă Cu orice respirație, zaharurile formate ca urmare a hidrolizei amidonului se descompun, cu eliberarea unei anumite cantități de energie O parte din energie este cheltuită pentru lucru intracelular, iar cealaltă parte este eliberată în mediu Boabele uscate coapte se caracterizează printr-o intensitate slabă a respirației aerobe, ceea ce duce la păstrarea proprietăților sale La temperatură și umiditate ridicate, intensitatea respirației crește, pierderea de substanță uscată crește, umiditatea liberă se acumulează în boabe, temperatura acestuia crește, ceea ce creează condiții favorabile pentru autoîncălzirea și alterarea cerealelor și dezvoltarea microorganismelor În timpul depozitării, boabele pot germina din cauza pătrunderii umidității lichide în el, în urma căreia activitatea enzimelor crește brusc, hidroliza proteinelor, grăsimilor, amidonului la compuși cu greutate moleculară mică are loc, ca urmare, proprietățile de coacere a boabelor sunt reduse brusc Germinarea este însoțită de respirație intensivă a cerealelor și pierderi mari de substanță uscată (până la % sau mai mult) Singurul factor care împiedică acest proces este conținutul scăzut de umiditate al boabelor Germinarea cerealelor în timpul depozitării este inacceptabilă Deteriorarea calității cerealelor în timpul depozitării poate apărea din cauza infecției acestuia cu dăunători ai stocurilor de cereale Cel mai adesea, cerealele sunt deteriorate de gândaci, acarieni, mai rar de omizile fluturi Gândacii sunt cei mai periculoși dăunători, deoarece gândacul însuși și larva lui care trăiesc în cereale se hrănesc cu cereale Când sunt infectați cu fluturi, principalul rău este cauzat de omizile lor care mănâncă cereale Căpușele sunt mici (până la mm) și sunt capabile să se reproducă rapid; ele dăunează embrionului și endospermul Toți dăunătorii înfundă boabele cu produsele activității lor vitale Temperatura redusă și umiditatea le încetinesc dezvoltarea Infectarea cerealelor de către dăunătorii stocurilor de cereale poate fi prevenită Pentru a face acest lucru, este necesară curățarea, uscarea și depozitarea cerealelor în depozite curate, dezinfectate în timp util, creând condiții optime de depozitare Principalele proprietăți ale masei de cereale Ca obiect de depozitare și prelucrare, ei consideră nu doar cereale, ci masa de cereale Orice masă de cereale constă din boabe ale culturii principale, impurități, microorganisme, dăunători și aer în spațiul intergranular Masa de cereale este considerată ca un corp fizic cu anumite proprietăți fizice care joacă un rol important în transportul, prelucrarea și depozitarea cerealelor Fluiditate Datorită fluidității, masa cerealelor poate fi deplasată cu ușurință prin transport mecanic și pneumatic, precum și prin gravitație, umple orice recipient de orice configurație și descarcă liber Fluibilitatea este asociată cu eterogenitatea boabelor Odată cu creșterea conținutului de umiditate al masei de cereale și contaminarea acesteia cu impurități ușoare, curgerea scade Fluibilitatea se manifestă prin autosortarea cerealelor În timpul transportului, mișcarea cerealelor de-a lungul benzilor transportoare, în timpul depozitării în silozuri, ca urmare a șocurilor, omogenitatea masei de cereale este încălcată: fracțiunile ușoare sunt pe suprafața boabelor, iar fracțiunile grele sunt în partea de jos Deschidere Se caracterizează prin prezența puțurilor intergranulare umplute cu aer în masa de cereale Deschidere (%) \u d (A -a) / D unde A este volumul total al masei cerealelor, cmj; a este volumul real al particulelor solide din masa granulelor, cm Valoarea lui S variază într-o gamă largă: de la % în mei până la % pentru secară, grâu și % pentru semințe de floarea soarelui Datorită porozității, masa de cereale poate fi suflată cu aer, ceea ce contribuie la scăderea temperaturii și umidității și la reînnoirea compoziției aerului din spațiul intergranular eliminarea procesului de autoîncălzire și, de asemenea, permite tratarea acestuia cu vapori de diferite substanțe otrăvitoare pentru dezinfestare în scopul distrugerii dăunătorilor stocurilor de cereale proprietăți aerodinamice Fiecare particulă a masei de cereale are propria sa viteză de înălțare, care este înțeleasă ca viteza fluxului de aer la care particula este menținută în suspensie Viteza de creștere este afectată de densitatea componentelor individuale ale masei de cereale Capacitatea unei particule de a rezista fluxului de aer se numește windage Diferența dintre vitezele de creștere a culturii principale și a impurităților ușoare face posibilă utilizarea fluxului de aer pentru a curăța boabele de impurități proprietăți de sorbție Cerealele au capacitatea de a absorbi (sorb) vapori de diferite substanțe și gaze din mediu Proprietățile de sorbție sunt asociate cu porozitatea masei de cereale și cu structura coloidală capilar-poroasă a boabelor, adică prezența macro și microcapilarelor în boabe, care măresc suprafața activă a acestuia Aceste proprietăți joacă un rol important în procesele de schimb de umiditate a cerealelor cu mediul înconjurător, precum și în timpul transportului și depozitării acestuia, astfel încât instalațiile de depozitare și transport nu ar trebui să aibă mirosuri străine Proprietăți termofizice Masa de cereale se caracterizează prin conductivitate termică și capacitate termică scăzută, care este asociată cu compoziția sa organică și prezența aerului în spațiul intergranular, care este un slab conductor de căldură Din punctul de vedere al siguranței maselor de cereale, aceste proprietăți au atât pozitive (boabele răcite iarna rămân reci pentru o lungă perioadă de timp), cât și negative (ca urmare a proceselor microbiologice și a respirației boabelor în sine, căldura nu este eliberată în mediu, rezultând centre de autoîncălzire) valoare Masa de cereale se caracterizează prin conductivitate termică și umiditate, adică capacitatea de a muta umiditatea datorită unui gradient de temperatură, în timp ce umiditatea de condensare poate apărea în unele zone Acest fenomen atinge astfel de proporții încât poate duce la umflarea și chiar germinația boabelor FĂINĂ clasificarea făinii Făina este cel mai important produs al procesării cerealelor Se clasifică după specie, tip și varietate Tipul de făină este determinat de boabele din care se obține (grâu, secară, orz, ovăz, orez, porumb, soia, hrișcă) Alături de făina obținută din boabele oricărei culturi, este posibil să se producă făină dintr-un amestec de boabe de diverse culturi (de exemplu, făina de grâu-secara se obține dintr-un amestec de grâu și secară) În funcție de proprietățile făinii și de scopul propus, aceasta este împărțită în tipuri Deci, făina poate fi de panificație și paste Făina de pâine se obține în principal din soiuri de grâu moale Se caracterizează printr-un randament mediu de elastic, gluten, bună absorbție a apei și capacitate de formare a zahărului Făina de macaroane se obține prin măcinarea grâului dur sau a grâului moale foarte vitros (conținutul de sticlă nu este mai mic de %), iar în grâul dur conținutul de grâu moale nu este admis mai mult de % Făina de paste se caracterizează printr-un randament mare de gluten crud, capacitate de umiditate relativ scăzută Făina de unele tipuri este produsă doar într-un singur tip (făina de secară poate fi doar de panificație) Soiul este principalul indicator de calitate al făinii de toate felurile și tipurile Tipul de făină este legat de randamentul acesteia, adică de cantitatea de făină obținută din kg de cereale Randamentul de făină este exprimat în procente Cu cât randamentul făinii este mai mare, cu atât gradul acesteia este mai scăzut Din boabe de grâu se produce făina de copt de cinci grade: făină de cereale, superioară, gradele I, II și făină de tapet; din boabe de secară - trei soiuri: semințe, decojite și tapet În plus, din amestecuri de grâu și secară se produc două soiuri de făină integrală: grâu-secara (raportul de grâu și secară este de și %) și secară-grâu (raportul de secară și grâu este de și %) Măcinarea cerealelor Măcinarea cerealelor constă în două etape: pregătirea boabelor pentru măcinare și măcinarea efectivă a cerealelor Pregătirea boabelor pentru măcinare constă în alcătuirea loturilor de măcinare de cereale, curățarea acestuia de impurități, îndepărtarea cojilor, germenilor și condiționarea Loturile de cereale vin în industria morăritului din diferite zone de creștere, astfel încât calitatea și proprietățile tehnologice ale acestora sunt foarte diferite Pentru a produce produse care îndeplinesc cerințele standardului, se realizează loturi de măcinare pentru a îmbunătăți calitatea boabelor unui lot în detrimentul altuia Puteți amesteca cereale de calitate superioară care îndeplinesc cerințele privind conținutul de cenușă, vitreozitate și alți indicatori, sau cereale cu drepturi depline și defecte (încolțite, înghețate, afectate de o insectă țestoasă etc ) Boabele de îngheț sunt deteriorate de îngheț când se coace Gradul de deteriorare depinde de faza maturității sale: cu cât boabele sunt mai puțin mature, cu atât suferă modificări mai profunde Boabele deteriorate se încrețesc, capătă o culoare gri-verde, nu sintetizează pe deplin proteine și amidon, conțin o cantitate mare de zaharuri și dextrine, se caracterizează printr-o activitate crescută a os- amilază Proprietățile de coacere ale unor astfel de cereale sunt reduse drastic, pâinea se obține cu un pesmet fărâmițat, închis la culoare, cu aromă de malț și porozitate slabă Nu se poate obține pâine de bună calitate din făină de cereale încolțite fără măsuri suplimentare Făina din astfel de cereale se caracterizează printr-o activitate crescută a tuturor enzimelor, inclusiv a-amilazei Pâinea are un pesmet lipicios și o crustă de culoare închisă Boabele pot fi deteriorate de insecta țestoasă, cel mai comun dăunător Pe suprafața bobului apare un punct de mușcătură întunecat, înconjurat de o pată de coajă albicioasă șifonată, în interiorul căreia, sub influența unor enzime proteolitice puternice secretate de glandele salivare ale insectei țestoasei și care pătrund în bob în timpul mușcăturii, profund apar schimbări Ca urmare a mușcăturii, începe proteoliza profundă, conținutul de proteine scade, glutenul este slăbit și cantitatea acestuia scade Aluatul devine lichid, painea este de proasta calitate, cu volum mic, densa Separatoarele sunt folosite pentru a curăța cerealele de impuritățile care diferă ca mărime și proprietăți aerodinamice Masa de cereale se curăță prin cernerea succesivă pe site și suflarea acesteia cu un flux de aer ascendent Debitul de aer este mai mic decât viteza de creștere a culturii principale, drept urmare impuritățile ușoare sunt transportate de curentul de aer, în timp ce boabele principale rămân Impuritățile care nu sunt asemănătoare cu forma cerealelor (semințe de cocoș, ovăz sălbatic etc ) sunt separate pe triere, ale căror corpuri de lucru sunt tamburi sau discuri rotative cu celule pe suprafața lor Trier, care servește la separarea cerealelor de impuritățile scurte, se numesc mașini de selecție de marionete, în care impuritățile mici cad în celule și sunt aruncate pe tăvi, iar boabele curățate se desprind Cerealele din impuritățile lungi sunt curățate pe trireme, numite mașini de selecție a ovăzului În ele, dimensiunea celulelor corespunde mărimii boabelor, astfel încât recolta principală cade în celule și impuritățile se desprind Ulterior, boabele sunt curățate de impuritățile metalo-magnetice Controlul magnetic se efectuează în mod repetat, de exemplu, când boabele părăsesc separatorul, înainte de a fi prelucrate în mașini de curățat, mașini cu perii etc Masa de cereale care a trecut prin separatoare și trieres conține o cantitate mare de praf, în plus, boabele conține cochilii incomplet îndepărtate și germenul Pentru curățarea ulterioară a cerealelor se folosesc mașini de curățat și periat Suprafața interioară a tamburului din mașina de curățat este smirghel, în mașina cu perie este metalică În interiorul tamburului, pe arbore sunt fixate bice plate sau perii Boabele care intră sunt ridicate cu bici și aruncate pe suprafața cilindrică Multumesc Curățarea cerealelor are loc din cauza impacturilor repetate și a frecării intense a acestuia asupra flagelului și a suprafeței de lucru a tamburului La părăsirea mașinii, impuritățile ușoare sunt îndepărtate de curentul de aer În mașina de curățat se îndepărtează praful, barba și parțial germenul din bob, în mașinile cu perie se separă coji și germenii rămasi la suprafață Granulele cu o suprafață netedă lustruită iese din mașina de perie În timpul măcinării sorgului, boabele contaminate sunt spălate și supuse unui tratament hidrotermal, care include umezirea și înmuierea boabelor Cojile uscate de cereale în timpul măcinarii sunt zdrobite foarte mult și, intrând în făină, cresc conținutul de cenușă Când boabele sunt umezite, cojile devin elastice, legătura lor cu endospermul este slăbită, în timp ce endospermul în sine rămâne uscat și fragil La măcinare, cojile sunt separate de boabe sub formă de plăci mari, ceea ce facilitează separarea ulterioară a acestora în timpul cernerii Există diverse metode de condiționare în funcție de calitatea bobului original În timpul condiționării la rece, boabele sunt umezite cu apă la o temperatură de ° C și încălzite la ° C și lăsate să se înmoaie pt ore În același timp, se intensifică acțiunea enzimelor, are loc proteoliza proteinelor și slăbirea glutenului Condiționarea la rece este utilizată pentru tratarea cerealelor care conțin gluten cu extensibilitate scăzută Dacă boabele conțin gluten slab, atunci pentru a-l întări, este necesar să se reducă activitatea enzimelor; în acest caz, se utilizează condiționarea la cald Boabele umezite se păstrează în aparatele de aer condiționat la o temperatură de °C, după care urmează răcire, apoi se trimit în buncăr pentru tulpina de aerare, care durează mai puțin decât în cazul aerului condiționat rece Este posibilă condiționarea de mare viteză, în care vaporii de apă sunt utilizați pentru umezirea cerealelor Imediat înainte de măcinare, suprafața boabelor este umezită suplimentar pentru a crește umiditatea cojilor și a le separa mai complet de endosperm Schema de pregătire a cerealelor pentru măcinare poate fi redusă sau extinsă în funcție de tipul culturii de cereale, calitatea acesteia, tipul de măcinare etc Pentru măcinarea soiurilor de grâu se folosește o schemă detaliată, care include următoarele etape: mașini de cules de ovăz , prima curatare la masini de spalat, a doua separare, spalare si prima conditionare (prin orice metoda in functie de proprietatile boabelor), a doua curatare la masini de spalat, a treia separare, a doua conditionare (la rece), a treia curatare la masini de periere, hidratare Măcinarea cerealelor constă în două operații: măcinarea propriu-zisă cereale şi cernerea produselor măcinate Măcinarea poate fi o singură dată și repetată Măcinarea o singură dată este cea mai simplă, în timp ce boabele sunt măcinate complet în făină împreună cu cojile dintr-o singură mișcare Făina este de calitate scăzută, are o culoare închisă și este eterogenă ca particule Pentru a îmbunătăți calitatea făinii cu măcinare simplă, o anumită cantitate de coji mari (tărâțe) este selectată din aceasta prin cernere Măcinarea unică are o utilizare limitată, se efectuează pe concasoare cu ciocane Măcinarea repetată este mai perfectă, boabele sunt măcinate în făină trecându-le în mod repetat prin mașinile de măcinat, în timp ce după fiecare măcinare produsul este sortat în mașinile de cerne Principalul tip de echipamente de măcinare pentru aceste măcinate sunt morile cu role Corpurile principale de lucru - două role cilindrice din fontă de același diametru sunt situate în unghi și se rotesc una spre alta la viteze diferite Suprafața rolelor este ondulată, distanța dintre ele este stabilită în funcție de grosieritatea planificată a șlefuirii Boabele, care cade între role, sunt întârziate de cilindrul inferior, care are o viteză de rotație mai mică, și este ciobit, frecat de ondulațiile cilindrului superior cu rotație rapidă După fiecare mașină cu role pentru sortarea produselor după dimensiunea particulelor, se instalează o sită cu un set de site de diferite dimensiuni, situate una sub alta La cernere se obțin două fracții: o coborâre constând din particule care nu au trecut prin orificiile sitei și un pasaj format din particule care au trecut prin sită Coborârea superioară este cea mai mare fracțiune cu o dimensiune a particulei de , , mm, următoarele fracții mai mari sunt numite granule (dimensiunea particulelor , , mm) și duns (dimensiunea particulelor , , mm) Cea mai mică fracție care trece prin trecere formează făină (dimensiunea particulelor mai mică de , mm) Mașina cu role împreună cu mașina de cernut formează un sistem Sistemele sunt zdrențuite și măcinate În sistemele rupte, rolele sunt ondulate, raportul dintre viteza unei role care se rotește rapid și viteza unei role care nu se rotește este K = , ; servesc la zdrobirea cerealelor în boabe și praf În sistemele de șlefuire, rolele sunt aspre, K = , ; transformă produsele intermediare de măcinare (griș și dunsta) în făină Repetările pot fi simple sau complexe Rectificarea simplă constă într-un singur proces de rupere sau un proces de măcinare redusă Boabele se zdrobesc secvenţial pe mai multe ( ) maşini cu role, după fiecare maşină se cerne amestecul şi se ia făina sub forma unui pasaj din sita inferioară Coborârile mai mari de la site sunt trecute pe următoarea pereche de role Această operațiune se repetă până când toate particulele se transformă în făină Se combină făina din toate cernuirea, se supune cernerii de control și se obține făină de aceeași calitate Puteți organiza munca în așa fel încât tărâțele să se desprindă de la ultima cernere În cazul măcinarii făinii integrale, randamentul făinii de secară este %, cantitate de tărâțe % iar randamentul făinii de grâu este % cu randament de tărâțe de % Selectând tărâțe de %, puteți obține făină de secară decojită cu un randament de % Măcinarea repetată complicată poate fi fără îmbogățire a boabelor (pentru a obține, de exemplu, făină de secară însămânțată cu un randament de %) și cu îmbogățire a boabelor (pentru a obține făină de înaltă calitate) Cu măcinarea complexă cu îmbogățire a cerealelor, curățarea și condiționarea boabelor se efectuează conform unei scheme detaliate Apoi boabele sunt zdrobite în părți relativ mari pe mai multe sisteme zdrențuite, de exemplu, șase După cernere, ieșirea superioară din primul sistem merge la mașina cu role a celui de-al doilea sistem, ieșirea superioară din cel de-al doilea sistem este trimisă la mașina cu role a celui de-al treilea sistem etc De la ultima ruptură a sistemului, partea de sus ieșirea este tărâțe Se trimit spre îmbogățire stropii și prafurile, prelevate din site-urile mijlocii ale cernei Se combină pasaje din toate sitele și se obține făină de gradul I sau II Cu măcinarea complexă în procesul rupt, ei se străduiesc să obțină cât mai multe boabe și mai puțină făină din primele trei sau patru sisteme posibil Granulele și pulberile obținute pe aceste sisteme se caracterizează printr-un conținut scăzut de cenușă și se numesc produse de prima calitate, spre deosebire de nisipurile și pulberile de a doua calitate, selectate pe sistemele rupte ulterioare și având un conținut de cenușă mai mare Îmbogățirea amestecului de cereale și praf se realizează din punct de vedere al dimensiunii și calității pe mașini de sită, al căror corp de lucru principal este o sită de sortare, împărțită în secțiuni Fiecare secțiune are o sită cu anumite dimensiuni ale ochiurilor Aerul este furnizat prin sită de jos în sus Boabele de cea mai buna calitate, bogate in endosperm, trec prin primele site cele mai mici, care apoi trec la primele sisteme de macinare si dau faina de cea mai buna calitate Boabele care conțin un număr mare de coji, ca cele mai ușoare, sunt separate pe site ulterioare Apoi sunt supuse măcinarii, adică zdrobirii repetate, cernerea și prelucrarea pe mașini de sită pentru a separa resturile de coji și germen Numai după o astfel de prelucrare, acestea sunt trimise la sistemele ulterioare de măcinare, formând făină de grade inferioare Numărul de sisteme de șlefuire este de aproximativ dublu față de numărul celor rupte Din ultimele sisteme rupte și măcinate se iau tărâțe, care sunt supuse măcinarii, eliberând în același timp o anumită cantitate de făină de grade inferioare Măcinarea complicată cu îmbogățirea cerealelor face posibilă producerea de făină de diferite grade Dacă făina din toate sistemele rupte și de măcinare este trecută printr-o singură sită de control, atunci semi- chim făină de o singură calitate, măcinarea în acest caz se numește făină de o singură calitate De exemplu, puteți obține făină de grâu de gradul I cu un randament de % Se poate obtine faina de doua calitati, caz in care macinarea se va numi dubla In aceasta macinare fractiunile de faina preluate din primele sisteme de macinare vor alcatui faina de gradul I, se ia in cantitate de %, restul de % va fi făină de gradul II Randamentul total de făină va fi de % Este posibil să se împartă aceeași cantitate de făină ( %) cu măcinare complexă în trei grade, apoi o astfel de măcinare va fi numită trigrade De exemplu, % din făină poate fi trimisă la clasa cea mai înaltă, % la gradul I și % la gradul II Compoziția chimică și calitatea făinii Compoziția chimică a făinii depinde de compoziția bobului original și de tipul făinii La măcinarea cerealelor, mai ales la gradare, se străduiesc să îndepărteze cojile și germenii cât mai mult posibil, prin urmare făina conține mai puține fibre, minerale, grăsimi și proteine și mai mult amidon decât cerealele Din partea centrală a endospermului se obțin grade mai mari de făină, astfel încât acestea conțin mai mult amidon și mai puține proteine, zaharuri, grăsimi, săruri minerale, vitamine, care sunt concentrate în principal în părțile sale periferice Cea mai mare cantitate de proteine este conținută în făina de gradul I, urmată de făina de cea mai mare, gradul II și făina integrală Compoziția chimică medie a făinii de grâu (%): amidon - ; fibre - , , ; zahăr - , ; proteine - , , ; grăsime - , , ; cenușă - , , GOST pentru făina de copt prevede evaluarea calității acesteia în ceea ce privește indicatorii organoleptici și fizico-chimici Prima grupă include culoarea, mirosul, gustul și conținutul de impurități minerale Culoarea făinii trebuie să fie albă cu nuanțe diferite în funcție de soi; mirosul și gustul trebuie să fie caracteristice făinii normale, gustul să fie fără gusturi străine, nu acru, nu amar, mirosul să nu fie mucegai, fără semne de mucegai Conținutul de impurități minerale se determină prin mestecarea făinii și nu ar trebui să existe o criză Indicatorii fizici și chimici ai calității făinii includ în primul rând umiditatea Este important, deoarece randamentul pâinii este determinat de umiditate Umiditatea afectează conservarea făinii Umiditatea de bază, care este planificată pentru producția de produse, este de , % Conținutul de umiditate standard admis al făinii este de , % Conținutul de cenușă este principalul indicator al gradului de făină Mineralele sunt distribuite neuniform în boabe: masa lor principală se află în cochilii și germeni, astfel încât făina premium, care este aproape pură endosperm, se caracterizează printr-un conținut scăzut de cenușă (nu mai mult de , %) Făina de clasa I, și cu atât mai mult de a II-a, se remarcă printr-un conținut mai mare de cenușă, respectiv, nu mai mult de , și, respectiv, , % Dimensiunea de măcinare este determinată de dimensiunea particulelor de făină Cu cât calitatea făinii este mai mare, cu atât este mai fină Pâinea de cea mai bună calitate se obține din făină cu granulație uniformă și dimensiuni optime ale particulelor Cantitatea de gluten din făina de grâu de diferite soiuri nu trebuie să fie mai mică decât anumite valori: cel puțin % pentru făina premium, % pentru gradul , % pentru gradul II, % pentru făina integrală Calitatea glutenului nu trebuie să fie mai mică decât cea de a doua grupă Conținutul de impurități metal-magnetice din făină nu trebuie să depășească mg la kg, nu este permisă infestarea cu dăunători a stocurilor de cereale Aciditatea nu este un indicator obligatoriu al calității, definiția acestuia nefiind prevăzută de standarde Cu toate acestea, este utilizat pe scară largă pentru controlul calității făinii Aciditatea făinii afectează aciditatea aluatului și a pâinii Caracterizează prospețimea făinii și condițiile de păstrare a acesteia În timpul depozitării, aciditatea făinii crește, mai ales la temperaturi și umiditate ridicate Aciditatea depinde de tipul de făină: în gradele inferioare este mai mare decât în gradele superioare Pentru a evalua adecvarea făinii pentru a face pâine de înaltă calitate, sunt determinate proprietățile sale de coacere, care includ capacitatea de formare a gazelor a făinii, "tăria" făinii, culoarea și capacitatea de rumenire Capacitatea de formare a gazelor a făinii se caracterizează prin cantitatea de dioxid de carbon eliberată pe parcursul a ore de fermentare a aluatului preparat din g făină, ml apă și g drojdie presată Depinde de conținutul de zaharuri proprii făinii și de capacitatea acesteia de formare a zahărului Pentru făina de calitate normală, capacitatea de formare a gazelor este de - ml CO "Forța" făinii - capacitatea de a forma un aluat cu anumite proprietăți structurale și mecanice, depinde de cantitatea și calitatea glutenului Culoarea făinii este determinată de culoarea endospermului boabelor, precum și de culoarea și cantitatea părților de tărâțe ale bobului din făină Capacitatea făinii de a se întuneca în timpul prelucrării ei este asociată cu formarea de melanină datorită acțiunii polifenol oxidazei asupra tirozinei libere Făina de pâine nu trebuie să se întunece în timpul procesării malţ Malțul este un bob care este germinat și uscat în condiții special create În timpul germinării, acumulează multe enzime diferite, care se schimbă semnificativ dar compoziția inițială a boabelor În timpul procesului de uscare, produsele de hidroliză a proteinelor și carbohidraților interacționează, care este însoțită de formarea de melanoidine și alte substanțe care au o culoare închisă, gust și aromă specifice Când se usucă malțul proaspăt germinat la o temperatură Se obţine malţ pal la °C activ enzimatic La temperaturi de uscare mai ridicate (peste °C), se formează malț închis la culoare, inactiv enzimatic Malțul se obține sub formă de boabe sau mărunțit Malțul este utilizat în producția de produse de panificație, bere, extracte de polymalt obținute dintr-un amestec de malțuri de porumb, ovăz și grâu, concentrat de must de kvas, kvas de pâine, băuturi răcoritoare și alcool etilic În producția de alcool se folosește un amestec de malțuri proaspăt încolțite din diferite culturi de cereale, care servește ca sursă de enzime pentru zaharificarea materiilor prime care conțin amidon (grâu, porumb, cartofi etc ) Calitatea malțului destinat producției de etanol este cotată ca bună, medie și, respectiv, satisfăcătoare conform următorilor indicatori; capacitatea dextrinolitică (DS) ~ ; treizeci; mg / (hh) și capacitatea de zaharificare (OSP) - , ; , și , unități/g În producția de bere, extracte de polymalt, concentrat de must de kvas și băuturi răcoritoare, malțul uscat este utilizat ca materie primă principală, care servește ca sursă de enzime, vitamine, substanțe aromatice, colorante și minerale Calitatea unor astfel de malțuri este evaluată prin indicatori fizico-chimici și organoleptici, dintre care principalii sunt prezentați în tabel și Acea clătită Salol Indicatori de calitate Conținut de umiditate, nu mai mult Durata zaharificării, min, nu mai Extractivitate, % pe substanța uscată, nu mai puțin Aciditate, ml I n solutie alcalina la g sslsia uscata Color, ml I si soluție de iod la g de malț uscat Preparare ușoară Calitate înaltă , , - , , (OST clasa , - , , - ) clasa - Caramel negru clasa Clasa a XI-a - - Prăjită - - Continuare Indicatori de calitate a malțului Conținut de umiditate, %, nu mai mult Durata zaharificării, min, nu mai mult Extractivitate, % pe substanță uscată, nu mai puțin Aciditate, ml ! n soluție alcalină la g malț uscat Culoare, ml I n soluție de iod la g de malț uscat Secara Fermentată - (OST - ) Nefermentat Până la Pentru semigrâu , , , stoarcerea porumbului - , , , , gheaţă Ovăz , , , extrase (TU SSR ucraineană ) Notă "-" - indicatorul nu este reglementat Tabelul Indicator Malt nefermentat | fermentat Culoare Galben deschis cu maro până la maro închis cu roșcat nuanță cenușie de agaric miere Gust Dulce Dulce și acru, care se apropie de gustul pâinii de secară, fără un postgust amar ars Miros specific acestui tip de malț, fără miros de mucegai și putregai Conform indicatorilor organoleptici, malțul de bere trebuie să îndeplinească următoarele cerințe: aspect - curata fara impuritati de muguri, boabe mucegaioase, daunatori de cereale; miros - nu sunt permise mirosuri pur de malț, mucegai și alte străine; culoare - de la galben deschis la galben, tonurile verzui și închise, care provoacă prezența mucegaiului, nu sunt permise; gust - malt, dulceag; gustul acru și amar nu este permis În industria de panificație se folosește malț fermentat ușor de secară zdrobită, nefermentat și închis la culoare, care îndeplinește cerințele OST - Pe lângă malțurile deschise și închise la culoare, care stau la baza preparării mustului de bere, în industria berii se folosesc soiuri speciale de malț de orz, care sunt concepute pentru a ajusta și îmbunătăți condițiile operațiunilor tehnologice și proceselor de fabricare a berii must de bere, fermentație și maturare (grupa I) sau pentru a îmbunătăți culoarea, gustul și aroma mustului de bere și a berii finite (grupa II) Grupa I include malțul cu fermentație ridicată (malț diasta-shchssky, diafarină) cu creștere lungă și accelerată, malț pentru acidificarea mustului (malț proteolitic) Utilizarea unui astfel de malț oferă anumite avantaje tehnologice și economice, în special atunci când se utilizează materii prime nemalțuite Grupa a II-a este reprezentată de malțuri colorante (caramel și închis la culoare), culoare (ars), aromate (înăbușite sau fermentate), melanoidine și vitamine Acest grup oferă caracteristici varietale ale berii, îmbunătățește calitatea și durabilitatea acesteia AMIDON ȘI PRODUSE CU AMIDON Industria amidonului și siropurilor produce amidon uscat de cartofi și porumb, glucoză, diverse tipuri de melasă, amidon modificat, dextrină și alte produse Sunt utilizate în industria alimentară, tipografie, textilă și în alte industrii Amidonul este principala substanță de rezervă care se acumulează în semințele, tuberculii sau rădăcinile plantelor Prin natura chimică, este o polizaharidă, a cărei structură se bazează pe un reziduu de glucoză În țesuturile vegetale, amidonul se depune sub formă de boabe de amidon, a căror dimensiune, formă și structură sunt diferite pentru diferite tipuri de amidon (cartof, porumb, orez etc ) Amidonul din boabe se prezintă sub forma celor mai mici cristale în formă de ac, între care se află microcapilare, care determină higroscopicitatea ridicată și proprietățile de adsorbție ale amidonului Proprietatea amidonului de a absorbi apa este folosită în industria cofetăriei atunci când se formează coji de bomboane Boabele de amidon au o formă ovală, sferică și poligonală, a cărei dimensiune variază de la la de microni Amidonul din cartofi are cele mai mari boabe, în timp ce amidonul de orez are cel mai mic Forma caracteristică a amidonului "ierens" face posibilă distingerea lor la microscop, care este utilizat atunci când un tip de amidon se găsește în altul Amidonul este o substanță eterogenă, constând din două componente - amiloză și amilopectină într-un raport de : Atât amidonul, cât și ambele componente ale sale nu se dizolvă în apă rece, dar amiloza se dizolvă în apă fierbinte, dând o soluție coloidală transparentă, iar amilopectina doar se umflă Se dizolvă numai când este încălzit sub presiune, dând soluții foarte vâscoase O proprietate caracteristică a amidonului este capacitatea sa de a fi consumat cu iod într-o culoare albastră datorită formării unei serii compuși chimici și de adsorbție Această reacție este utilizată pentru a detecta cantități mici de iod și amidon Temperatura de gelatinizare pentru diferite amidonuri este diferită În timpul hidrolizei acide, amidonul este descompus în dextrine, maltoză și produsul final - glucoză În timpul hidrolizei enzimatice, se descompune în maltoză Amidonul este ușor absorbit de corpul uman Necesarul de amidon al unei persoane este de g pe zi, acesta acoperă jumătate din caloriile consumate de organism pe zi În primul rând, sub acțiunea ptialinei salivare, care conține a-amilază, apoi sub acțiunea enzimelor sucului pancreatic și intestinal, se descompune în glucoză, care este implicată în circulație Calitatea produselor fabricate de industria amidonului și siropului trebuie să îndeplinească cerințele GOST-urilor relevante În conformitate cu GOST , amidonul uscat de cartofi este produs în patru grade - extra, superior, I și II; amidon uscat de porumb în conformitate cu GOST - două grade: superior și I Indicatorii de calitate ai amidonului uscat sunt dați în tabel Tabelul Indicatori Soi de amidon de cartofi Soi de amidon de porumb extra SUPERIOR ; MAI MARE Culoare alb cu alb cu Be White cu Be- Tolerance- cristal-cristal- galben cenușiu personal sclipici (conform standardului) nuanta sclipici Conținut de umiditate, % nu mai mult de Conținut total de cenușă în pasaj - , , , , , , cele de pe amidon absolut uscat %, max Conținut de cenușă , , , , , , (nisip), insolubil în % acid clorhidric, %, nu mai mult Aciditate, ml , n soluție , sodă caustică (potasiu) cu un indicator al fenolgalei- nu în termeni de ( g de amidon absolut uscat nu mai Continuare Varietate de amidon de cartofi Indicatori ! prăbușire extra I mai mare i I SI mai mare} I Numărul de pete pe dm este Nestandardizat rugozitatea amidonului când este privit cu ochiul liber, nu oxid de sulf, mg pa I kg amidon, ns mai mult Amidonul este depozitat în silozuri sau ambalat în saci de iută și in de , , kg Amidonul poate fi ambalat în pungi de hârtie kraft cu ambalarea lor ulterioară în pungi de țesătură rară, precum și în recipiente mici de hârtie conform g la mașini speciale Amidonul este depozitat în depozite la o umiditate relativă optimă de % și o temperatură care nu depășește °C Siropul de amidon produs de industrie trebuie să îndeplinească cerințele GOST , sirop de maltoză - cerințele OST - Melasa de orice fel trebuie să îndeplinească anumite cerințe ale GOST, adică să fie transparentă, fără miros și gust străin Conținutul de substanță uscată trebuie să fie de cel puțin % Indicatorii de calitate ai melasei sunt prezentați în tabel Tabelul Indicatori Sirop cu conținut scăzut de zahăr Sirop de caramele Sirop cu conținut ridicat de glucoză Sirop de maltoză melasă brută (KN) de cea mai înaltă calitate (KV) clasa I (KO Conținut de solide, %, mai puțin Conținut de substanțe reducătoare %, nu mai puțin de din punct de vedere al substanței uscate , - în termeni de maltoză - - - - Continut de cenusa % pe substanta uscata, nu mai mult de Aciditatea melasei, ml , n Soluție de NaOH la g de substanțe uscate de melasă, ns mai mult de , , , , , cartof - - pH-ul porumbului pentru melasă, nu mai mic de - - cartof , , , - , Continuare Parametri Sirop cu conținut scăzut de zahăr Sirop de caramel (КН) melasă de cel mai înalt grad (КВ) gradul I (КІ) porumb , , , - - Temperatura probei de caramel, sС - - Cromaticitate conform standardului, ml, nu mai mult de - - - Prezența metalelor grele Nu este permisă Impurități mecanice Nu sunt permise Pentru a reduce vâscozitatea melasei la pomparea acesteia în rezervoarele de cale ferată, melasa este depozitată în butoaie sau butoaie de depozitare echipate cu dispozitive de încălzire pentru încălzire până la ° C În conformitate cu GOST , este furnizată producția de dextrină albă, fawn (galben deschis) și galben de trei grade - cea mai mare, I și I Solubilitatea dextrinei la o temperatură de °C ar trebui să fie (%): pt dextrină albă - cel puțin , căpriu - nu mai puțin de , galbenă - nu mai puțin de Dextrina nu trebuie să conțină impurități străine, conținutul de umiditate în ea nu trebuie să depășească % (la acord cu clientul, este permis %) Capacitatea de aderență a dextrinei acide de porumb de cea mai înaltă și I gradul trebuie să fie de cel puțin , kg, cartof - cel puțin , kg, pentru dextrina fără acid - cel puțin kg (determinată cu ajutorul unui aparat de încercare la tracțiune PT- ) Dextrina finită este ambalată în saci de kenaf din iută de in de și kg sau pungi de hârtie netratate cusute la mașină cu patru straturi de kg Depozitați dextrina în depozite bine ventilate la o umiditate relativă de % Glucoza hidratată cristalină trebuie să îndeplinească cerințele GOST Este o pulbere cristalină albă cu gust dulce Culoarea soluției în unități de densitate optică pentru FEK- ar trebui să fie , ; rotatie specifica - , ; conținut de cenușă - nu mai mult de , %; conținut de umiditate - nu mai mult de , %; conținut de fier - nu mai mult de , % Conținutul de acizi minerali liberi nu este permis Glucoza alimentară este produsă sub formă de blocuri fără formă și brichete galbene Calitatea glucozei trebuie să îndeplinească cerințele TU RSFSR Trebuie să fie dulce la gust, gustul și mirosul străin nu sunt permise Fracția de masă a solidelor nu este mai mică de %, cenușa nu este mai mare de , , % și aciditatea nu este mai mare de ml , i soluție alcalină la g de solide Glucoza dietetică este folosită ca înlocuitor al zahărului din sfeclă în produse de panificație, în producția de dulciuri și bocii, dulciuri, popsicle și băuturi răcoritoare Glucoza tehnică în conformitate cu GOST - este bucăți de formă nedefinită de chist maro închis, cu gust amar O astfel de glucoză este utilizată numai în scopuri tehnice în producția de fermentație, în producția de medii nutritive pentru creșterea microorganismelor etc Glucoza tehnică trebuie să conțină substanță uscată de cel puțin / %, substanțe reducătoare cel puțin , cenușă nu mai mult de , , fier mai mult de , % Nu este permisă prezența acizilor minerali ZAHĂR Zahărul, pe care îl mâncăm în fiecare zi, este zaharoză aproape pură (C ^ HzgOts) - Zaharoza are un gust dulce, este ușor și complet absorbită de organism, contribuind la refacerea rapidă a energiei cheltuite de organism - Dar utilizarea excesivă a acesteia duce la obezitate Norma fiziologică pentru consumul de zaharoză este de g pe zi, inclusiv zahărul conținut în alimente și preparate Zaharoza este o dizaharidă care, sub acțiunea unui acid sau a enzimei zaharoză (invertază, p-fructofuranozidază), se descompune în glucoză și fructoză, așa-numitul zahăr invertit Zaharoza în stare cristalină este nehigroscopică, nu are o capacitate de reducere și poate fi în două stări: cristalină și amorfă Conform naturii sale chimice, zahărul este un acid polibazic slab, dând compuși cu oxizi ai metalelor alcaline (K, Na) și alcalino-pământoase (Ca, Ba, Mg) - zaharați Zahărul invertit bla-ix) dând fructoză este higroscopic Protejează dulceața de zahăr, încetinește procesul de învechire a pâinii, previne uscarea unor produse de cofetărie precum marmeladă, marshmallow, marshmallow, fudge etc , dar conținutul său excesiv într-un produs, de exemplu, în caramel, duce la umiditate si pierderea produsului de prezentare Zaharoza este foarte solubilă în apă și, pe măsură ce temperatura crește, solubilitatea sa crește ( , kg de zaharoză se dizolvă în dm de apă la °C și , kg la °C) În soluții, zaharoza este un puternic deshidratant (preia apa din alte substanțe) Această proprietate este utilizată în conserve Zaharoza formează cu ușurință soluții suprasaturate, în care cristalizarea începe numai în prezența centrelor de cristalizare Viteza acestui proces depinde de temperatură, de vâscozitatea soluției și de factorul de suprasaturare niya Punctul de fierbere al soluțiilor de zahăr crește odată cu creșterea concentrației, astfel încât, cu o fracție de masă de zaharoză într-o soluție de %, soluția fierbe la presiunea atmosferică la , ° C și cu o fracție de masă de zaharoză într-o soluție de % - la , ° C În stare cristalină, zaharoza este optic inactivă, în soluții rotește planul fasciculului polarizat spre dreapta, rotația sa specifică este de + , ° Metodele polarimetrice pentru determinarea lui se bazează pe această proprietate Zaharoza este larg distribuită în natură, se găsește în multe legume și fructe În industrie, zahărul este obținut din două plante - sfeclă de zahăr și trestie de zahăr Producția de zahăr din trestie de zahăr este dezvoltată în acele țări în care se cultivă această cultură - în Cuba, India, Australia, Mexic La noi zahărul se obține din sfecla de zahăr Datorită randamentului mai mare al trestiei de zahăr comparativ cu sfecla de zahăr, zahărul se obține din fiecare hectar al culturilor sale de aproximativ ori mai mult decât din ha de culturi de sfeclă de zahăr, deși conținutul de zaharoză din tulpinile de trestie de zahăr este puțin mai mic decât în sfeclă de zahăr Industria zahărului produce următoarele tipuri de zahăr: zahărul granulat (GOST ) este un produs alimentar, care este zaharoză sub formă de cristale separate Zahărul granulat trebuie să aibă un gust dulce, fără gusturi și mirosuri străine Este un produs cu curgere liberă de culoare albă, fără cocoloașe Conținutul de umiditate în zahăr granulat nu este mai mare de , %, zaharoza nu este mai mică de , %, culoarea este de până la , arb unitati Amorsarea metalelor este permisă nu mai mult de mg la kg de zahăr cu dimensiuni de cel mult , mm în cea mai mare dimensiune liniară; zahărul lichid (OST - ) din cele mai înalte și primele categorii trebuie să fie transparent, de culoare galben deschis, cu gust dulce, fără gusturi și mirosuri străine Conținutul de zaharoză din acesta ar trebui să fie de cel puțin , % (pentru cea mai înaltă categorie) și , % (pentru prima categorie), conținutul de substanță uscată ar trebui să fie de cel puțin % Conținutul de substanțe reducătoare (%, nu mai mult) pentru cea mai mare categorie , , pentru prima categorie , ; cromaticitatea (unități convenționale, nu mai mult) pentru cele mai înalte și primele categorii Conținut de cenușă (%, nu mai mult) pentru categoria cea mai mare și prima , ; pH (pentru toate categoriile de calitate) , , ; zahăr rafinat (GOST ) sub formă de cocoloașe presat (tocat cu proprietățile turnate, instant; în ambalaje mici; turnat tocat), zahăr granulat rafinat și pulbere rafinată Ar trebui să fie de culoare albă (curată, fără pete și impurități), este permisă o nuanță ușor albăstruie, la gust dulce, fără arome străine ha și miros atât în zahăr uscat, cât și în soluția sa apoasă Zahărul rafinat trebuie să fie complet solubil în apă, în timp ce soluția trebuie să fie transparentă Conținutul de zaharoză (%, ns mai puțin) , , substanțe reducătoare (%, nu mai mult) , , umiditate (%, nu mai mult) , (pentru instant) și , (pentru zahăr granulat rafinat) ULEI CRU Semințele și fructele plantelor oleaginoase Principalele materii prime pentru producerea uleiurilor vegetale sunt fructele și semințele plantelor care aparțin grupului de semințe oleaginoase Cele mai importante seminte oleaginoase sunt floarea soarelui si bumbacul Se acordă multă atenție procesării semințelor de soia, precum și semințelor de rapiță de noi soiuri, a căror prelucrare produce ulei comestibil și ulei bogat în proteine Alte semințe oleaginoase (in, ricin, muștar etc ) sunt prelucrate în volume relativ mici Surse promițătoare pentru obținerea uleiurilor vegetale sunt deșeurile de producție alimentară care conțin ulei - sâmburi de fructe, precum și tărâțe și germeni, care se obțin în producția de făină și cereale din grâu, porumb, orez și alte cereale Industria uleiurilor și grăsimilor din Federația Rusă prelucrează în principal semințe oleaginoase produse în țara noastră În același timp, există un import sistematic de semințe oleaginoase, în primul rând semințe de soia, din Statele Unite ale Americii, o proporție semnificativă din care este furnizată pentru prelucrare către uzinele de extracție a uleiului În cantități mici, sunt furnizate periodic materii prime pentru ulei de palmier - copra, obținută din fructele palmierului de cocos, și palmista, obținută din fructele palmierului de ulei, precum și arahide importate din Africa și Asia de Sud-Est și semințele de rapiță din Canada floarea soarelui Principala cultură de semințe oleaginoase din Rusia este floarea soarelui Din acesta sunt produse peste % din toate uleiurile vegetale produse la noi Floarea soarelui aparține familiei botanice Asteraceae, ale cărei flori sunt colectate într-o inflorescență de tip coș Fructul este o achenă cu o coajă indehiscentă lemnoasă În țara noastră se cultivă peste de soiuri de floarea soarelui Cele mai bune soiuri de floarea soarelui (Yubileyny , Flagman, Leader, Peredovik) se caracterizează prin randament ridicat (până la , , t/ha), conținut ridicat de ulei (până la %) și potrivire pentru mecanizat recoltarea După compoziția acizilor grași din ulei, subs floarea soarelui de tip linoleic, al cărei ulei conține acid linoleic în cantitate predominantă și floarea soarelui de tip oleic, al cărei ulei conține acid oleic Uleiul acestui tip de floarea soarelui, soiul Pervenets, inlocuieste integral uleiul de masline importat Tipul de cofetărie de floarea soarelui - soiul Cofetarie se remarcă printr-un conținut ridicat de proteine și o coajă de fructe detașabilă relativ ușor Un tip special de floarea soarelui este hibrid Principala caracteristică a floarea soarelui hibrid este rezistența crescută la putregaiul alb și cenușiu, care dăunează semințelor de alte tipuri și reduc randamentul semințelor, precum și înrăutățesc valoarea nutritivă a uleiului Al doilea avantaj al floarea soarelui hibrid este adecvarea sa pentru cultivare conform tehnologiei industriale, care se datorează simultaneității maturizării și uniformității plantelor în ceea ce privește înălțimea tulpinii și dimensiunea inflorescenței Compoziția chimică a semințelor de floarea soarelui soiului Peredovik (în termeni de conținut de umiditate zero al semințelor) este dată în tabel Tabelul Conținut de compoziție, % in seminte în miez Lipide Proteine (b x , ) , Celuloza Frasină , - , , Proteinele din semințe de floarea soarelui au o valoare nutritivă ridicată Sunt utilizate pentru îmbogățirea produselor de panificație și cofetărie, utilizate ca componentă proteică în producția de hrană pentru animalele de fermă Tipul de cofetărie de floarea-soarelui este folosit pentru a produce un produs de cofetărie - sâmburi prăjiți de floarea-soarelui Bumbac Alături de floarea soarelui, industria uleiurilor și grăsimilor din statele din Asia Centrală din CSI prelucrează semințele de bumbac în volume mari Aceste două semințe oleaginoase reprezintă peste % din toate semințele oleaginoase vegetale procesate în aceste țări Bumbacul aparține familiei Malvaceae Florile de bumbac sunt colectate într-o inflorescență de tip gyrus Fructul este o capsulă care crapă la maturitate Într-o cutie de - de semințe acoperite cu fibre Compoziția chimică a semințelor de bumbac este dată mai jos Compus Conținut, % Lipidele Proteine (N x , ) Celuloză Frasin în semințe - - în miezul semințelor - , - , În prezent, direcția principală a creșterii bumbacului este obținerea de soiuri cu randament maxim de fibre de înaltă calitate Prin urmare, conținutul de ulei din semințe și învelișul semințelor rămâne practic la același nivel timp de zeci de ani, în ciuda apariției de noi soiuri Huskynessul semințelor sau conținutul învelișului semințelor este de % Sunt cunoscute de specii sălbatice și cultivate de bumbac, dintre care două specii sunt cele mai răspândite în Asia Centrală: cu fibre medii (soiurile americane) și cu fibre fine (soiurile Shpet) Randamentul bumbacului brut este de t/ha, din fiecare tona se pot obtine kg de seminte, kg de fibra lunga si kg de fibra scurta După îndepărtarea fibrei de la fabricile de bumbac, pe suprafața semințelor care intră în moara rămân puf și puf, a căror pubescență se exprimă în % din greutatea semințelor Pilositatea semințelor din speciile de bumbac cu capsă medie %, fibre fine - % O caracteristică specifică a semințelor de bumbac este prezența în ele a unui compus chimic foarte toxic, gosipol Gossypolul este o otravă nervoasă pentru animale și oameni La procesarea semințelor, acestea se transformă în ulei și proteine, așa că gosipolul trebuie eliminat din aceste produse Soia Aparține familiei leguminoase, florile sunt adunate într-o perie de inflorescență, fructul de soia - o fasole - conține două sau trei semințe Semințele de soia sunt împărțite în patru tipuri în funcție de culoarea cojii: galben, verde, maro și negru Majoritatea soiurilor de soia cultivate în Rusia (Viza, Lan, Runo, Fora) și în străinătate aparțin subspeciei de soia Manciurian Soia este o cultură proteică-ulei Compoziția chimică a soiei este prezentată mai jos Lipidele Proteine (N x , ) Cenușă de celuloză - D , - , Randamentul soiurilor moderne de soia este de , , t/ha Conținutul de proteine ușor digerabile din semințele sale este mare O parte semnificativă a semințelor de soia după utilizarea degresării Xia pentru obținerea proteinelor alimentare În acest caz, înainte de degresarea semințelor de soia, se separă învelișul semințelor, al cărui conținut este de la până la % din masa semințelor, precum și germenul semințelor Semințele de soia sunt bogate în antinutrienți - proteine toxice, lectine, inhibitori ai enzimelor digestive (proteolitice) și alți compuși nedoriți Prin urmare, la prelucrarea semințelor de soia, este necesar să se includă operațiuni tehnologice care inactivează acești compuși și astfel cresc valoarea nutritivă și alimentară a produselor proteice obținute din boabe de soia Lenjerie Aparține familiei inului Inflorescența inului este o perie, fructul este o cutie care conține de la una la zece semințe Există inul ulei (creț) și filat (dolgunets) Selecția de soiuri oleaginoase de in are ca scop obținerea de in cu un conținut ridicat de ulei și ramificare maximă a plantei, la care pe plantă se produc multe flori și semințe Compoziția chimică a semințelor este dată mai jos Compus Lipidele Proteine (Nx , ) Celuloză Frasin Conținut, % , - , - Randamentul semințelor de in soiurile Cyan, VNIIMK , VNIIMK este de , t/ha O caracteristică specifică a semințelor de in este degresarea lor fără separarea prealabilă a învelișului semințelor, care este ferm fuzionat cu miezul semințelor, precum și prezența mucusului pe suprafața semințelor - substanțe de natură carbohidrată care complică procesul de obţinerea uleiului şi prelucrarea lui ulterioară Miezul semințelor de in conține linamarină, un compus care, prin hidroliză, produce acid cianhidric liber Prin urmare, semințele de in ar trebui prelucrate în condiții care exclud formarea acidului cianhidric toxic în semințele de in degresate utilizate pentru hrana animalelor Uleiul din semințe de in poate fi folosit în scopuri alimentare, dar utilizarea sa principală este tehnică Uleiul de in contine mult acid linolenic Activitatea chimică ridicată a acidului linolenic, oxidabilitatea sa ușoară fac ca uleiul de in indispensabil în producția de lacuri și lacuri Ulei de ricin Aparține familiei euphorbiaceae, florile sale sunt colectate într-o perie complexă de inflorescență, fructul este o cutie care conține trei semințe Ca urmare a selecției, au fost create soiuri de ricin, în care aproape toate semințele sunt concentrate în peria centrală Soiuri precum Shcherbinovskaya, VNIIMK , VNIIMK este recoltat mecanizat folosind combine special echipate Bolile soiurilor industriale nu se crăpă la maturitate și nu există pierderi de semințe Randamentul semințelor de ricin este de ? , t/ha O caracteristică specifică a semințelor de ricin este conținutul lor de mai mulți compuși toxici, dintre care cei mai importanți sunt proteinele toxice - ricină, lectine, alcaloizi etc Prin urmare, la procesarea semințelor de ricin, se asigură o operațiune tehnologică specială - neutralizarea degresării seminţele prin tratament umid-termic după extragerea uleiului din acestea, ceea ce face posibilă obţinerea produsului proteic furajer Compoziţia chimică a seminţelor este dată în gabl Tabelul Mă mulțumesc, Cho Compoziția I - i în semințele în miez Lipide - Proteine (N x , ) , - Celuloza O , , Frasină Muştar Muștarul aparține familiei de varză Florile sale sunt colectate într-o perie de inflorescență, fructul este o păstaie În Rusia, se cultivă predominant gri, sau Saret, soiurile de muștar Yuzhanka , VNIIMK Randamentul semințelor este de , , t / ha Plantele oleaginoase din această familie se caracterizează prin prezența în semințe a glicozinolaților (tioglicozide), care formează uleiuri esențiale de muștar în timpul hidrolizei, care determină utilizarea pulberii de muștar în industria alimentară și în medicină Uleiul de muștar (gras) este folosit pentru alimente, dar uleiul de semințe din soiurile vechi are un conținut ridicat de acid erucic gras, care este nedorit pentru produsele alimentare Prin urmare, creșterea muștarului se realizează pentru a crea soiuri bogate în uleiuri esențiale și cu un conținut redus de glicozinolați în semințe și acid erucic în ulei Compoziția chimică a semințelor de muștar este dată mai jos Compus Lipidele Proteine (N x , ) Celuloză Zoda Conţinut % , - , Viol Rapița, ca și muștarul, aparține familiei de varză Prin urmare, au același tip de fructe și inflorescențe și au multe în comun și în compoziția chimică La fel ca și muștarul, semințele de rapiță conțin glicozinolați, care dau uleiuri esențiale la hidroliză, deși conținutul lor este mult mai mic, precum și compuși toxici nevolatili Compoziția uleiului din semințe de rapiță este apropiată de uleiul de muștar Noile soiuri de rapiță (Spar, Galant, Yarvelon, VNIIMK ), numite soiuri fără erucic datorită conținutului scăzut de acid erucic din ulei, se caracterizează prin randament ridicat ( , , t/ha) și ulei ridicat continut (pana la %) Conținutul scăzut de glicozinolați din semințele noilor soiuri ( , , %) permite utilizarea semințelor degresate pentru hrana animalelor fără prelucrare suplimentară și o scădere a conținutului de acid epucic din ulei la , , % ulei de rapiță la alimente de calitate superioară După crearea de către crescătorii de soiuri neerucice și cu conținut scăzut de glicozinolat, rapița a ocupat primul loc în lume în ceea ce privește producția și prelucrarea semințelor, alături de boabele de soia, împingând deoparte bumbacul și floarea soarelui Compoziția chimică a rapiței neerucice (în termeni de fracțiune de masă zero a umidității semințelor) este dată mai jos Compus Lipidele Proteine (N x , ) Celuloză Frasin Conținut, % " Arahide Alunele, sau alunele, aparțin familiei leguminoase Fructele sunt fasole, indehiscente, care conțin una sau două semințe O caracteristică biologică deosebită a alunelor este că, după polenizare, ovarul florii se scufundă în pământ, iar fructul se dezvoltă în pământ Proteinele din semințe de arahide sunt ușor absorbite de corpul uman, dar, ca și proteinele din soia, conțin inhibitori ai enzimelor digestive și alți antinutrienți, inclusiv răi toxici și lectine Sunt promițătoare soiurile de arahide cu fructe mari Krasnodarets și Krasnodarets Greutatea a din fructele lor este de g Randamentul de fasole este de , , t / ha Compoziția chimică a semințelor de arahide este dată mai jos Compus Lipidele Proteine (N x , ) Celuloză Frasin Conținut, % , - , " , Cânepă Aparține familiei cânepei, florile sale sunt adunate în inflorescențe dense în formă de țepi (feminine) și paniculate (masculin) Fructele de canabis sunt nuci, doar deschise în timpul germinării Sămânța este acoperită cu o piele subțire Cânepa este cultivată pentru ulei din semințe și fibre din tulpini pentru țesături grosiere, precum și pentru ziua drogurilor Compoziția chimică a semințelor de cânepă este dată mai jos Compus Lipidele Proteine (N x , ) Celuloză Frasin Conținut, % , - , Nucă de cocos și palmieri de ulei Ei aparțin familiei palmierului Aceștia sunt arbori tropicali neramificați de până la m înălțime Fructele sunt colectate în inflorescențe de perie de tip paniculat Fructele sunt drupe În palmierul de cocos, diametrul fructului (nucă de cocos) este de mm, în palmierul de ulei mm Materia primă de ulei exportată este copra - țesutul uscat care conține ulei (endospermul) din fructele palmierului de cocos și palmista - miezul palmierului de ulei Compoziția chimică a coprei și palmistei este dată în tabel , - Tabelul Compoziție !- L Conținut, % in copra in palmiste Lipide , , Proteine (N x , ) , , - , Celuloza - Frasină Recolta de nuci de cocos este de mii de bucăți fructe de la ha sau t/ha copra Recolta palmista , , t/ha În ultimele decenii, s-a înregistrat o creștere bruscă a producției de ulei de palmier - plantațiile de palmier au început să dea roade în multe țări din Asia de Sud-Est și Africa Este de așteptat ca uleiurile de palmier să ocupe poziția de lider în lume în următorii ani În ultimii ani, problema siguranței produselor obținute din prelucrarea semințelor oleaginoase pentru oameni și animale a devenit de o importanță deosebită Prin urmare, în semințele plantelor oleaginoase - rapiță, susan, șofran, camelină, colza, in (semințe oleaginoase și fibre), cânepă, cantitatea reziduală de pesticide organoclorurate (DDT și metaboliții săi, hexacloran - suma izomerilor și HCCH - suma de izomeri) nu trebuie să depășească nivelurile maxime acceptabile Cerințe speciale se aplică semințelor oleaginoase, utilizate în produse: pentru hrana bebelușilor Deci, în semințele de floarea soarelui destinate producției de alimente pentru copii, cantitatea reziduală de pesticide nu trebuie să depășească nivelul maxim admisibil, iar conținutul de metale grele - cupru, mercur, plumb, precum și aflatoxine - nu trebuie să depășească nivelul maxim admisibil concentrație aprobată de Ministerul Sănătății al Rusiei Deșeuri alimentare care conțin ulei Embrionii culturilor de cereale Ca materie primă din semințe oleaginoase se folosesc și germeni, care sunt separați sub formă de tărâțe la primirea făinii și cerealelor din cereale Lipidele din semințele de cereale sunt concentrate în embrion, țesuturile exterioare ale endospermului și parțial în coajă Randamentul de germeni în timpul producției de făină și cereale variază de la % la prelucrarea grâului, secară și mei până la % la prelucrarea orezului și porumbului Compoziția chimică a culturilor de cereale reziduale este dată în tabel Ta l și ca , Conținut, ChG Compoziție în germeni £ BRAN grâu secară porumb orez I mei Lipide І І І І Proteine (N x , ) - I J Celuloză - - І Frasină S Oasele de fructe Sâmburii de fructe sunt produse reziduale din producția de conserve Sâmburele de caise, prune, cireşe, migdale, etc sunt furnizate plantelor oleaginoase Uleiul este concentrat în miezul sâmbilor, acoperit cu o coajă puternică lignificată Compoziția chimică a miezului este dată în tabel Tabelul I I Compoziție Conținut în miezul osului, % caise pruna ; cireșe j migdale Lipide Proteine (N x , ) - - Celuloza b - - Frasină - - Uleiurile vegetale se obțin și din semințele de coriandru provenite din întreprinderile de uleiuri esențiale, după extragerea uleiului esențial din acestea (conținut de lipide , %), din sâmburi de struguri proveniți din industria vinului și de extracție a sucurilor (conținut de lipide ,- % ), precum și din semințe de pepene verde, tutun, ceai etc fructe, fructe de padure si legume Principalele proprietăți ale materiilor prime vegetale ca obiect de depozitare și prelucrare Fructele folosite pentru depozitare și prelucrare se împart în următoarele grupe: fructe cu sâmburi (mere, pere, gutui), fructe cu sâmburi (cireșe, cireșe, prune, caise, piersici, câini), fructe de pădure (struguri, căpșuni, agrișe, coacăze etc ) ), nuci, fructe tropicale și subtropicale (portocale, lămâi, mandarine etc ) Legumele se împart în fructe (roșii, leguminoase, cereale și dovleac) și vegetative (tubercul, varză, rădăcină, spanac, salată verde, bulb, picant, cu frunze, desert) Aproximativ de tipuri de legume și aproximativ de tipuri de fructe și fructe de pădure sunt trimise pentru procesare Înainte de prelucrare, multe dintre ele sunt supuse depozitării pe termen scurt sau lung Pentru a păstra calitatea materiilor prime din plante suculente în timpul depozitării și prelucrării, este necesar să se cunoască caracteristicile compoziției lor chimice, proprietățile fizice și caracteristicile fiziologice Caracteristicile fructelor, fructelor de pădure și legumelor sunt legate de faptul că sunt obiecte biologice vii cu un sistem enzimatic activ și o compoziție chimică complexă Prezența unei cantități mari de apă ( %) creează condiții pentru un metabolism bun în celulele și țesuturile lor Toate fructele, fructele de pădure și legumele au o microfloră epifită vitală specifică acestui tip de produs La recoltare, microflora este completată cu microorganisme din mediu, în principal din sol În timpul depozitării, infecția poate apărea din cauza microflorei unităților de depozitare Un rol important în timpul depozitării îl au factori precum temperatura, umiditatea, compoziția gazelor din mediu, deoarece aceștia determină activitatea vitală atât a produsului în sine, cât și a dăunătorilor care îl afectează Prin urmare, toate metodele de stocare se bazează pe studiul relației dintre obiectul stocat și mediu În acest caz, este necesar să se țină seama de caracteristicile fizice, chimice și biologice ale materiilor prime și de dezvoltarea dăunătorilor Există mulți factori care afectează perioada de valabilitate a materiilor prime vegetale, dar trei dintre ei determină rata de alterare - gradul de infecție cu microorganisme (sarcina de infecție), capacitatea țesuturilor plantelor de a rezista la dezvoltarea microorganismelor și condițiile de depozitare Compoziție chimică Cel mai important indicator al calității materiilor prime este conținutul de substanță uscată Conținutul de solide se înțelege ca cantitatea tuturor substanțelor care alcătuiesc materia primă, cu excepția apei Cantitatea de solide din fructe și fructe de pădure variază de la la %, cu toate acestea, în unele obiecte, de exemplu, în struguri, poate ajunge la % sau mai mult Dintre legume, cea mai mare cantitate de substanță uscată se găsește în cartofi și sfeclă de zahăr (până la % '), mazăre verde (până la %), morcovi (până la % în medie) Practic, legumele contin de la la o substanta uscata Conținutul de substanță uscată depinde de tipul și calitatea materiilor prime, de condițiile climatice de cultivare, de transport și de modurile de depozitare La prelucrarea materiilor prime, consumul specific de materii prime, abur, electricitate, frig, costurile forței de muncă, productivitatea echipamentelor, durata ciclului de producție, precum și calitatea produsului finit depind de conținutul inițial de substanțe uscate din acesta Cea mai mare parte a substanței uscate din fructe și legume (până la %) este reprezentată de carbohidrați Carbohidrații includ zaharuri, amidon, celuloză, gemmiceluloză și pectine Ponderea zaharurilor este (%): la struguri , la mere , la cirese , la capsuni Legumele conțin în medie aproximativ % zaharuri, în culturile rădăcinoase sunt mult mai multe Deci, în sfecla de zahăr sunt % Amidonul este cel mai mult în cartofi ( - %) Proprietățile zaharurilor și modificările acestora în timpul procesării au un impact semnificativ asupra alegerii modurilor tehnologice și asupra calității produsului finit Zaharurile sunt foarte solubile în apă, în special în apă fierbinte Pierderea lor este posibilă în timpul spălării și albirii materiilor prime Higroscopicitatea zahărului, în special a fructozei, trebuie luată în considerare atunci când produsul nu este sigilat ermetic (gem, marmeladă, fructe uscate) Fermentarea zaharurilor sub acțiunea enzimelor drojdiilor sau bacteriilor stă la baza proceselor de fermentare și decapare a legumelor, producerea vinului, a berii, a alcoolului etc La încălzirea materiilor prime vegetale se poate produce caramelizarea zaharurilor, reacția acestora cu aminoacizii și formarea unor substanțe de culoare închisă (melanoidine) care modifică culoarea și gustul produsului Când zaharoza este încălzită în prezența unui acid, provin din inversarea ei Glucoza și fructoza formate în acest caz întârzie îndulcirea gemului, deoarece în acest caz apar proprietățile anti-criză ale zahărului invertit Amidonul se depune în principal în tuberculi Sunt bogate în cartofi și mazăre verde Majoritatea fructelor și legumelor au un conținut scăzut de amidon (aproximativ %) Proprietățile amidonului diferitelor tipuri de fructe și legume diferă și depind în principal de raportul dintre conținutul de amilopectină și amiloză În amidonul de cartofi, acest raport este de : , în amidonul de mere - : Prin urmare, amidonul din materii prime vegetale are temperaturi de gelatinizare diferite ( - ° C), se comportă diferit în apă fierbinte (amilopectina se umflă, amiloza se dizolvă) și afectează diferit procesul de convecție a căldurii atunci când produsul este încălzit Celuloza (fibre) se găsește în fructe și legume în cantitate de , , % Cel mai puțin este în pepeni, pepeni, dovlecei și castraveți Continutul crescut de celuloza face ca alimentele sa fie aspre, mai putin accesibile actiunii enzimelor Pentru obținerea alimentelor dietetice și a conservelor pentru copii sunt preferate materiile prime sărace în celuloză Celuloza mărește rezistența materiilor prime la deteriorarea mecanică, dar complică unele operații (frecare, fierbere) ale proceselor tehnologice Substanțele pectinice sunt conținute în materiile prime vegetale suculente în cantitate de , , % Ele joacă un rol important în procesele de înmuiere a țesuturilor în timpul coacerii materiilor prime în timpul depozitării, afectează digestibilitatea la conservare, gelificarea produselor din fructe cu zahăr, limpezirea sucurilor de fructe, cantitatea de deșeuri la zdrobirea materiilor prime, frecarea pulpei , etc Majoritatea substanțelor azotate din fructe și legume sunt proteine, care sunt însoțite de aminoacizi și amide Conținutul de proteine din materiile prime vegetale suculente este mic, dar ele joacă un anumit rol în dietă, deoarece fructele și legumele sunt consumate în cantități mari Conținutul de substanțe azotate (%): în leguminoase , , ; varză , - , ; spanac , ; cartofi, morcovi și ceapă ; rosii si dovleac Majoritatea fructelor contin mai putin de % substante azotate Conținutul de grăsimi din țesuturile fructelor și legumelor este mic, dar ele fac parte din protoplasma celulelor vegetale și reglează metabolismul Fructele și legumele proaspete sunt întotdeauna acide (pH< ) În funcție de valoarea pil, ele sunt împărțite în acizi (pH , , ) și neacide (pH , - , ) Aciditatea totală a majorității fructelor și legumelor nu depășește %, dar la unele soiuri de caise, cireș, lemn de câine, prune de cireș ajunge la , %, iar la coacăze negre - până la , % Acizii organici afectează modurile de tratament termic al materiilor prime Fructele și legumele conservate din fructe și legume acide sunt sterilizate sau pasteurizate la ° C, iar din neacide - la "C, acizii favorizează inversarea zaharozei, procesele de chelare, dau un anumit gust produsului Taninurile dau fructelor si legumelor un gust astringent, astringent Majoritatea fructelor și fructelor de pădure conțin , , % taninuri, în legume sunt și mai puține Oxidați sub acțiunea oxigenului atmosferic, ele conferă produsului o culoare maro sau roșu-brun Întunecarea fructelor se poate datora interacțiunii chimice a taninurilor cu sărurile de oxid de fier Cu sărurile de staniu formează o culoare roz De asemenea, este necesar să se țină cont de proprietatea taninurilor de a forma compuși insolubili cu substanțele proteice Substanțele colorante ale fructelor și legumelor sunt reprezentate de clorofile (pigmenți verzi), antociani (de la roz la violet), carotenoizi (de la galben la roșu) Transformările pigmentare afectează culoarea produsului, dându-i uneori o culoare neobișnuită Deci, atunci când sunt încălzite într-un mediu acid, clorofilele de un verde strălucitor devin maro, antocianinele de cireșe și cireșele dulci în prezența staniului capătă o nuanță violet, iar coacăzele negre devin albastre Aluminiul face ca cireșele și cireșele dulci să devină violet Antocianinele din struguri își schimbă culoarea în prezența fierului, staniului, cuprului Aciditatea mediului afectează și culoarea antocianilor Uleiurile esențiale sunt concentrate în pielea fructelor și legumelor Legumele condimentate sunt foarte bogate în substanțe aromatice (de la , la % din uleiurile esențiale) Coaja de mandarine conține de la , la , % uleiuri esențiale, ceapă - , , usturoi - , % În majoritatea fructelor și legumelor, conținutul de uleiuri esențiale nu depășește , % Uleiurile esențiale sunt volatile și se evaporă ușor prin diverse metode de prelucrare a materiilor prime Fructele și legumele sunt bogate în vitamine La prelucrarea materiilor prime este necesar să se țină cont de proprietățile acestora pentru a le conserva în cea mai mare cantitate proprietăți fizice Proprietățile fizice ale fructelor și legumelor trebuie luate în considerare în timpul operațiunilor de transport, descărcare și încărcare și depozitare Proprietățile fizice ale fructelor și legumelor includ concepte precum formă, dimensiune, densitate, curgere, ciclu de funcționare, rezistență mecanică, conductivitate termică, tendință de evaporare și transpirație Forma este caracterizată de un indice, care este înțeles ca raportul dintre înălțimea fătului și diametrul său mediu Densitatea este raportul dintre masa unui produs și volumul acestuia Masa de legume și fructe are o fluiditate mai mică decât masa de cereale, datorită varietății de forme și dimensiuni Mai curgătoare sunt fructele și legumele de formă rotundă, cu o suprafață netedă La depozitare, o masă de legume se rostogolește pe un plan înclinat dacă unghiul de înclinare este mai mare de °, adică depășește unghiul de frecare Când se folosesc mijloace mecanizate de încărcare a depozitelor cu fructe și legume, are loc autosortarea Acest lucru se aplică în principal legumelor, deoarece capetele mari de varză, culturile de rădăcină, tuberculii sunt distribuite în apropierea locurilor de toamnă, în timp ce cele mici se deplasează mai departe de-a lungul terasamentului Acolo unde se colectează legume mai mici, există de obicei mai multe impurități, un ciclu de funcționare mai mic și, prin urmare, în acest loc masa este mai puțin asigurată cu aer Autosortarea poate fi prevenită prin sortarea prealabilă sau dimensionarea legumelor De mare importanță pentru viața fructelor și legumelor în timpul depozitării este furnizarea de aer în puțuri Aerul contribuie la transferul de căldură și umiditate eliberată în timpul respirației materialelor vegetale Datorită ciclului de funcționare, este posibilă ventilarea materiilor prime, introducerea de gaze inerte și dezinfectanți în masă Ciclul de funcționare al masei de sfeclă este de %, morcovi , cartofi %, adică aproximativ % din suprafața ocupată Rezistența mecanică a materiilor prime se caracterizează prin rezistența specifică a țesuturilor acestora la forța prin indentare la cm și se exprimă în kg/cm De asemenea, se caracterizează prin forța de strivire Rezistența mecanică determină în mare măsură înălțimea rambleului produsului selectat Asa de pentru cartofi, rezistența mecanică este de kg / cm , iar masa terasamentului, ținând cont de proprietățile fiziologice, este de , m Umiditatea se evaporă din produs în mod neuniform Acest lucru se datorează tipului, varietății, structurii anatomice și compoziției chimice a produsului Intensitatea evaporării este cu cât este mai mare, cu cât suprafața specifică a obiectului este mai mare, cu atât temperatura ambiantă este mai mare, cu atât aerul este mai uscat și mișcarea lui este mai puternică Pentru a preveni evaporarea apei în instalațiile de depozitare, este de dorit să se mențină o umiditate ridicată Dar, în acest caz, poate apărea un fenomen nedorit - transpirație din cauza saturației aerului din puțuri cu vapori de apă și a circulației acestuia în masa produsului Fructele și legumele au căldură și difuzivitate termică slabe, sunt răcite și încălzite încet Intensitatea acestor procese încetinește și din cauza ciclului de lucru mare, deoarece aerul este un slab conductor de căldură Rezultatul este autoîncălzirea fructelor și legumelor, care trebuie luată în considerare în timpul depozitării Ventilația activă, răcirea produselor în timpul depozitării ajută la evitarea autoîncălzirii nedorite Caracteristicile fiziologice ale materiilor prime vegetale suculente / Capacitatea fructelor și legumelor de a fi păstrate în perioade diferite se explică prin fiziologia lor diferită, care este strâns legată de natura și intensitatea proceselor biochimice Starea de odihnă Calitatea de păstrare a fructelor și legumelor depinde în principal de gradul de repaus, care, la rândul său, depinde de tipul și varietatea fructelor și legumelor În timpul depozitării pe termen lung, ei încearcă să întârzie starea de repaus a plantei, pentru a preveni trecerea acesteia în următoarea stare de ontogeneză - formarea mugurilor, mugurii, apoi înflorirea și formarea semințelor Dacă planta are o stare de repaus profund, mugurii tuberculilor și bulbilor nu germinează mult timp chiar și în condiții nefavorabile Cu cât starea de repaus este mai lungă, cu atât calitatea de păstrare a plantei este mai mare Maturarea și îmbătrânirea La majoritatea fructelor și legumelor se disting două etape de maturitate: detașabil, sau tehnic, și consumator Prima etapă de maturitate indică disponibilitatea fructelor și legumelor pentru cules, ambalare, trimitere pe distanțe lungi, pentru depozitare și prelucrare tehnică, a doua - despre disponibilitatea pentru utilizare proaspătă Toate fructele și legumele au o capacitate diferită de a se coace pe planta mamă și de a se coace în timpul depozitării Pentru multe fructe și legume, durează câteva zile, și uneori luni, de la maturitatea detașabilă până la maturitatea consumatorului; pentru altele (cireșe, struguri, pepene verde, citrice etc ), aceste etape coincid Pentru depozitarea și prelucrarea pe termen lung, atunci când fructele și legumele sunt recoltate în stadiul de maturitate amovibil, este recomandabil să selectați soiuri care se coace lent Suflare Păstrarea fructelor și legumelor proaspete timp îndelungat înseamnă menținerea activității lor vitale la nivelul corespunzător Activitatea de viață a obiectelor vegetale și toate procesele care au loc în țesuturile lor se bazează pe procesul respirației Intensitatea și natura acestui proces depind de tipul de produs, de caracteristicile sale varietale, de gradul de maturitate și de condițiile de păstrare Respirația este un complex de procese redox care au loc sub acțiunea enzimelor Ca urmare a respirației, este eliberată energie, care este utilizată pentru procesele vitale din țesutul vegetal Distingeți respirația aerobă, care are loc cu participarea oxigenului atmosferic, și respirația anaerobă, fără oxigen În timpul respirației anaerobe, se eliberează alcool etilic, alcooli superiori, compuși aromatici și hidrogen În acest caz, se eliberează mult mai puțină energie decât în timpul respirației aerobe La respirație are loc descompunerea substanțelor organice complexe, în primul rând zaharuri și acizi, dar într-o măsură mai mare sau mai mică gradul în schimbul de gaze respiratorii intră aproape în toate substanțele chimice ale materialelor vegetale În timpul respirației, se eliberează căldură și umiditate Intensitatea respirației este asociată cu consumul de substanță uscată, eliberarea de dioxid de carbon Toate acestea trebuie luate în considerare la depozitarea diferitelor tipuri și soiuri de fructe și legume Diferite soiuri de fructe și legume reacționează diferit la lipsa de oxigen și un exces de dioxid de carbon, adică la natura respirației și rezistența la respirația anaerobă O modificare a intensității și naturii respirației poate fi o reacție la hipotermie, deteriorare mecanică, deteriorare de către microorganisme etc În consecință, impactul diverșilor factori în timpul depozitării fructelor și legumelor în vederea menținerii calității de păstrare a acestora este, în primul rând, impactul asupra proceselor de respirație Predominanța respirației anaerobe duce la acumularea de alcool și acetaldehidă în țesuturile acestora, la tulburări funcționale, moartea țesuturilor, pierderea imunității naturale Ca urmare, fructele și legumele se deteriorează rapid O cantitate excesivă de oxigen poate duce la respirație intensivă, coacerea rapidă și supramaturarea fructelor și pierderi mari de substanță uscată Toate acestea indică necesitatea de a regla intensitatea și natura respirației fructelor și legumelor în timpul depozitării, adică este necesar să se creeze un mediu cu un conținut mai scăzut de oxigen și un conținut mai mare de dioxid de carbon, să folosești ventilație activă, să scazi temperatura în depozitare, combina corect factorii de temperatură și un mediu gazos controlat etc Tulburări fiziologice Aceasta este o încălcare a funcțiilor fiziologice naturale, în primul rând respirația Sunt cauzate de condiții externe nefavorabile în diferite perioade de creștere, dezvoltare și depozitare a fructelor și legumelor Bolile fiziologice ale merelor pot fi arsuri solare - rezultatul predominanței respirației anaerobe în țesuturi, sâmburi amar, pete, rumenire internă a pulpei Sub influența temperaturilor nefavorabile, are loc o încălcare a proceselor fiziologice, imunitatea țesuturilor scade Există tulburări fiziologice precum înnegrirea miezului tuberculilor, degradarea țesuturilor de ceapă, apariția petelor maro pe citrice etc , asociate cu încălcarea regimurilor de depozitare Capacitatea de a rezista la dezvoltarea microorganismelor Fiecare specie de plante este afectată doar de o anumită microfloră (specifică) care îi provoacă deteriorarea Microorganismele secretă toxine care otrăvesc celulele țesuturilor sănătoase ale materialelor vegetale, afectează pe activitatea lor enzimatică, perturbă metabolismul Astfel, enzimele pectolitice secretate de ciupercile de mucegai provoacă înmuierea țesuturilor Intrând în compuși chimici cu materii prime, toxinele pot provoca moartea țesuturilor plantelor În funcție de caracteristicile varietale și ale speciilor, deteriorarea plantelor de către microorganisme are loc în grade diferite În acest caz, imunitatea naturală a plantelor și creșterea respirației aerobe asociate cu aceasta, care previne apariția modificărilor nedorite în timpul infecției țesuturilor β, joacă un rol important Lipsa capacității de a îmbunătăți respirația aerobă duce la formarea de alcool și acetaldehidă în țesuturi, ceea ce contribuie la deteriorarea acestora Printre reacțiile de protecție se numără formarea de bariere mecanice în țesuturile plantelor la pătrunderea microorganismelor Un exemplu este formarea ligninei pe suprafața hifelor ciupercilor de mucegai, care inhibă creșterea acestora, formarea de cutine, periderm răni pe suprafața plantelor etc Reacția de protecție a plantelor este și capacitatea lor de a produce substanțe speciale care sunt toxice pentru microorganisme (fitoalexine) Există soiuri imunitare de fructe și legume, parțial sau complet imune la agenți patogeni specifici, ceea ce este deosebit de valoros în timpul depozitării Rezistența fructelor și legumelor la deteriorarea microflorei se datorează particularității compoziției lor chimice S-a dovedit că prezența unei cantități mari de compuși fenolici crește rezistența plantelor, deoarece, ca răspuns la debutul infecției, în țesuturile lor se formează acizi clorogenic și cafeic și alte substanțe fungitoxice De asemenea, s-a dovedit că fitoalexinele sunt sintetizate în țesuturile soiurilor rezistente ca răspuns la deteriorare În cele din urmă, soiurile rezistente, având o reacție de hipersensibilitate, distrug infecția din cauza morții unora dintre celulele lor Rezumând cele de mai sus, se poate afirma că durata de depozitare a materialelor vegetale suculente depinde de factorii care afectează microflora care îi suprimă activitatea vitală și funcțiile vitale ale țesuturilor plantelor Depozitarea materiilor prime vegetale suculente Alegerea modurilor de depozitare pentru anumite tipuri și soiuri de materiale vegetale suculente este determinată de caracteristicile lor biologice și de termenul de valabilitate Scăderea temperaturii reduce intensitatea proceselor biochimice în țesuturile materialelor vegetale și suprimă dezvoltarea adică microorganisme patogene Prin urmare, utilizarea temperaturilor pozitive scăzute rezolvă în mare măsură problema depozitării pe termen lung a fructelor și legumelor Cu toate acestea, înghețarea produselor nu ar trebui permisă, deoarece cristalele de gheață perturbă structura țesuturilor și moare După decongelare, sucul curge din fructe și legume și sunt ușor expuse la microorganisme Punctul de îngheț pentru toate tipurile de materiale vegetale este diferit (în principal de la - , la - ° C), natura schimbării temperaturii în timpul răcirii și sensibilitatea la temperaturi scăzute sunt, de asemenea, diferite Astfel, o serie de soiuri de fructe și legume, în special cele cultivate în regiunile sudice, sunt foarte sensibile la temperaturi scăzute (banane, citrice, unele soiuri de mere, pere, roșii etc ) Această sensibilitate se exprimă în apariția diferitelor tipuri de tulburări fiziologice (întunecarea și slăbirea țesuturilor, ruptura pielii etc ) Există însă varietăți de fructe și legume care se păstrează la temperaturi apropiate de punctul de îngheț (soiuri de ceapă, usturoi, varză, mere etc ), iar uneori chiar sub acesta, adică în stare de hipotermie De asemenea, trebuie amintit că există microorganisme care tolerează bine temperaturile scăzute Se pot dezvolta pe fructe (de exemplu, citrice), în țesuturile cărora apar tulburări fiziologice la temperaturi scăzute În astfel de cazuri, temperatura de depozitare sub 'C este impracticabilă, uneori este suficient să o reducem la °C Una dintre cele mai importante etape ale depozitării fructelor și legumelor în frigidere este prerăcirea acestora Cu cât temperatura fructelor și legumelor scade mai devreme după cules, cu atât perioada lor de păstrare în frigider va fi mai lungă și cu atât calitatea lor va fi mai bună Pre-răcirea reduce intensitatea respirației, încetinește rata de acumulare și consum de rezerve de energie pentru procesele vitale ale țesuturilor, încetinește maturarea acestora și menține rezistența la agenții patogeni de alterare și bolile fiziologice Pre-răcirea face posibilă crearea unui regim de temperatură optim și stabil în camera de depozitare după încărcarea materiilor prime Produsele trebuie racite in - ore la o temperatura de °C, in functie de tipul de materie prima Umiditatea mediului ambiant Fructele și legumele sunt materii prime vegetale suculente Apa este una dintre componentele principale care determină calitatea produsului, intensitatea proceselor biochimice care au loc în acesta și rezistența la alterarea de către microorganisme Pierderea apei de către celulele țesuturilor vegetale duce la deteriorarea turgenței, estomparea țesuturilor, pierderea suculentei Acest lucru se observă de obicei cu o pierdere de % de apă Se observă că, cu cât țesutul vegetal este mai tânăr, cu atât conturul său este mai înalt Noet, cu atât mai intense sunt procesele din el care îi determină activitatea vitală și sunt asociate cu procesele de sinteză și hidroliză, hidratare și deshidratare, oxidare și reducere Evaporarea umidității de pe suprafața materialului vegetal suculent în timpul depozitării depinde de umiditatea mediului din depozit Acest lucru se datorează pierderii de masă și a calității comerciale a produselor Eliberarea de umiditate pe suprafața materiei prime (transpirație) contribuie la dezvoltarea microorganismelor Pierderea de umiditate este foarte dependentă de suprafața de evaporare și de structura țesuturilor Pierderea rapidă de umiditate (de exemplu, legumele verzi) contribuie la pierderea turgenței tisulare și a prezentării La umiditate relativă scăzută, pierderile de umiditate sunt atât de semnificative încât, pe lângă deteriorarea prezentării, apar modificări semnificative în toate procesele fiziologice, inclusiv în cele asociate cu rezistența la deteriorarea de către microorganisme Cu toate acestea, nu toate tipurile de materiale vegetale necesită umiditate ridicată a aerului ( % și uneori %) Pentru ceapă, dovleci, citrice, se reduce doar la și uneori până la % Depășirea umidității optime a aerului poate duce la dezvoltarea intensivă a deteriorării Cu un conținut scăzut de oxigen sau o concentrație crescută de CO? in conditii de umiditate ridicata creste predispozitia la tulburari fiziologice Menținerea umidității relative a mediului este cheia depozitării pe termen lung a materialelor vegetale suculente la temperaturi scăzute Pentru a preveni transpirația produsului, este necesar să vă asigurați că temperatura din depozit nu este sub punctul de rouă La umiditate relativă ridicată și temperaturi scăzute, transpirația are loc cu o scădere suplimentară a temperaturii De asemenea, este imposibil să mutați produsele răcite direct într-o cameră caldă Transpirația poate fi afectată și de aerul cald exterior în timpul ventilației Schimb de aer Un factor important în depozitarea fructelor și legumelor este mișcarea aerului (schimbul de aer) în camerele de depozitare Este necesar pentru îndepărtarea căldurii eliberate în timpul respirației obiectelor vegetale, distribuirea uniformă a aerului răcit care intră, prevenirea diferențelor de temperatură în produse și îndepărtarea etilenei, care stimulează maturarea și îmbătrânirea țesuturilor În timpul depozitării pe termen lung a materiilor prime la temperaturi scăzute, se utilizează cu succes ventilația activă, ceea ce contribuie la răcirea rapidă a materiilor prime, la crearea unei temperaturi optime uniforme și a umidității relative în diferite locuri de depozitare, la îndepărtarea deșeurilor fructe și legume și vindecarea daunelor mecanice deteriora Aerisirea se realizeaza periodic, la intervale diferite, in functie de apa si de calitatea materiilor prime Ventilația activă este fundamental diferită de ventilația forțată În acest caz, aerul este furnizat prin masa de produse, spălând uniform fiecare caz, ceea ce face posibilă răcirea și uscarea obiectului mai rapid, menținerea unei temperaturi, umiditate și compoziție constantă a mediului gazos în toate punctele stivei și, prin urmare, utilizați economic volumul de depozitare și reduceți pierderile de materii prime în timpul depozitării Rolul principal aici îl joacă răcirea rapidă a produselor și menținerea temperaturii optime Viteza de răcire depinde de condițiile climatice, de caracteristicile unității de depozitare, de proiectarea sistemului de distribuție și de volumul de aer furnizat În primele - săptămâni, ventilația activă se efectuează de - ori pe zi timp de , - oră, suflând uniform aer prin întreaga masă de legume cu o viteză de , m/s În această perioadă, pe suprafața legumelor se formează o rană periderm - un țesut nou care le protejează de infecție Capacitatea de a forma țesut necrotic la soiurile imune este mult mai mare Iarna, ventilația activă se efectuează timp de - ore pe zi, iar primăvara este mărită pentru a elimina excesul de căldură Fiecare tip de legumă are propriile regimuri specifice de păstrare Deci, de exemplu, după depozitare, cartofii sunt păstrați timp de zile în condiții de ventilație activă la °C și umiditate relativă %, iar apoi păstrați în continuare la °C, reducând volumul de aer Compoziția mediului gazos O modificare a compoziției mediului gazos (raportul dintre concentrația de O și CO ) afectează în primul rând procesele redox din țesuturile plantelor și, prin urmare, intensitatea și natura respirației Mai ales trebuie remarcat efectul inhibitor al concentrațiilor crescute de CO asupra microflorei care afectează materia primă Trei tipuri de medii gazoase controlate sunt cele mai utilizate în practica de depozitare: suma concentrațiilor de O și CO este de % (ca într-o atmosferă normală), dar raportul acestor gaze se modifică în direcția creșterii CO De obicei, cantitatea de CO din amestecurile de gaze este de %, O - %, restul de % este N ; suma concentrațiilor de O și CO este mai mică de %, raportul optim dintre CO și O (în %} este : sau : , restul volumului este ocupat de N ; medii complet lipsite de CO , cu un continut redus de O ; aproape tot volumul este ocupat de N - Primul tip de mediu este utilizat pentru specii și soiuri de fructe și legume rezistente la CO , al doilea tip este folosit în principal pentru diferite soiuri mere tovarăș, al treilea - pentru depozitarea fructelor cu sâmburi, strugurii, unele soiuri de mere Concentrațiile crescute de CO au un efect pozitiv asupra: pentru a reduce intensitatea respirației produsului și, în consecință, intensitatea degajării căldurii, încetinește procesele de coacere, prelungește termenul de valabilitate; pentru conservarea coloranților și a acizilor organici Efectul nedorit al CO , dacă concentrațiile sale sunt prea mari, se reduce la sensibilitatea crescută a produsului la temperaturi scăzute, apariția unor boli fiziologice, apariția unei arsuri specifice de suprafață (deteriorarea dioxidului de carbon atunci când CO este dizolvat în condensat) , formarea de goluri în fructe, o deteriorare a gustului, o slăbire a rezistenței la microorganisme cu formarea unei cantități crescute în țesuturi de alcool și acetaldehidă (produse ale respirației anaerobe) Având în vedere cele de mai sus, fructele și legumele sunt grupate în funcție de sensibilitatea lor la CO Ce dă o scădere a conținutului de oxigen într-un mediu gazos? Efectul pozitiv al O în limite acceptabile este după cum urmează: intensitatea respirației, procesele de degajare a căldurii, de coacere scade și durata de valabilitate este prelungită; descompunerea clorofilelor, amidonului, zaharurilor, pectinei și substanțelor azotate, acizilor organici încetinește; formarea de etilenă scade, numărul de pete maronii de pulpă și piele scade, deteriorarea gustului încetinește; ciupercile de mucegai sunt suprimate Efectul negativ al O , dacă concentrația sa depășește limitele permise, se reduce la o sensibilitate crescută a produselor la temperaturi scăzute, deteriorarea la concentrații mari de CO , formarea de pete apoase și necrotice pe piele și o schimbare a culorii de pigmenți roșii Acțiunea mediului gazos depinde nu numai de concentrația de CO și O , ci și de temperatura de depozitare, umiditatea relativă a aerului, gradul de materie primă și rata de schimb de gaze în cameră Toți acești factori trebuie luați în considerare într-un mod complex și constant reglementat Depozitarea materiilor prime vegetale într-un mediu gazos controlat este o metodă de depozitare promițătoare care deschide oportunități mari de reducere a pierderilor Pentru a-l utiliza, aveți nevoie de un echipament tehnic bun (control strict al mediului gazos și menținerea compoziției dorite a gazelor) și o alegere rezonabilă a compoziției mediului gazos Spre deosebire de mediile de gaze reglementate, există medii de gaze modificate care sunt create de acumularea de CO eliberat în timpul respirației fructelor și legumelor în care ele absorb oxigen, a cărui cantitate este în continuă scădere Mediul gazos necesar poate fi creat artificial, depinde de intensitatea procesului de respirație al fructelor și legumelor O astfel de atmosferă cu un conținut ridicat de CO este creată în spațiile de depozitare cu acces limitat la aer (pilote oarbe, șanțuri, gropi, ambalaje din polimeri etc ) LAPTE SI PRODUSE LACTATE Utilizarea laptelui și a produselor lactate în industria de panificație, cofetărie, paste și concentrate alimentare poate crește valoarea nutritivă și poate extinde gama de produse Laptele vacii Laptele pasteurizat, smântâna, laptele praf și condensat, zerul, zara, smântâna, brânza de vaci și untul sunt utilizate pe scară largă ca materii prime pentru producția de alimente Compoziția laptelui de vacă include (%): apă - , grăsime - , proteine - , , , lactoză - , , minerale - , - , , reziduu uscat - II Laptele conține substanțe biologic active: vitamine, hormoni, enzime, imun corpuri și pigmenți Grăsimea din lapte se află în plasma laptelui sub formă de emulsie, dimensiunea globulelor de grăsime este de microni Globulele de grăsime sunt înconjurate de o înveliș lecitină-proteică, care asigură stabilitatea acestei emulsii naturale Cu un impact mecanic puternic și cu acțiunea substanțelor chimice, carcasa este distrusă Tratamentul termic al laptelui are un efect destabilizator asupra proprietăților emulsiei de grăsime Punctul de topire al grăsimii din lapte este de °C Grăsimea din lapte se caracterizează printr-un conținut ridicat de apilgliceroli ai acizilor grași saturați, inclusiv cu greutate moleculară mică (butiric, caproic, caprilic, capric), ceea ce determină punctul său de topire scăzut Pe lângă glicerinele acizilor grași, grăsimea din lapte conține lipide complexe precum fosfolipide (lecitină, cefalina) și steroli Grăsimea din lapte are o valoare nutritivă ridicată, datorită punctului de topire scăzut, gradului ridicat de dispersie și digestibilității bune ( %) Laptele conține o varietate de proteine: predominant cazeină - , %, albumină - , %, globulină - , % Cazeina este o fosfoproteină și este prezentă în lapte ca sare de calciu solubilă Este rezistent la datorită temperaturilor ridicate de pasteurizare Coagularea cazeinei duce la acțiunea acizilor, sărurilor, enzimelor asupra acesteia Formarea unui cheag are loc în timpul fermentației acidului lactic sau a acțiunii cheagului Albumina se află în lapte în stare dizolvată, nu este precipitată de acizi și cheag Când laptele este încălzit la o temperatură de peste °C, albumina se denaturează și se formează un precipitat Globulina este solubilă în apă, se coagulează când temperatura crește peste ° C într-un mediu ușor acid Proteinele din lapte și produse lactate sunt proteine complete care conțin toți aminoacizii necesari organismului uman Albumina si globulina contin aminoacizi deficitari: lizina, triptofan, metionina, ireonina Digestibilitatea proteinelor din lapte este de % Zahărul din lapte - lactoza este prezentă în lapte în stare dizolvată Lactoza este fermentată de bacterii lactice, drojdie de chefir, bacterii de acid propionic, care este folosită în producția de brânză de vaci, brânză, produse lactate fermentate În procesul de încălzire prelungită a laptelui la temperatură ridicată, ca urmare a reacției de formare a melanoidinei, are loc acumularea de produse de culoare închisă, cu un gust și o aromă specifice Cea mai activă interacțiune are loc în timpul sterilizării, îngroșării și uscării laptelui, într-o măsură mai mică - în timpul pasteurizării Mineralele din lapte includ calciul, fosforul, potasiul etc Calciul se găsește în lapte sub formă de compuși cu cazeină, acizi fosforic și citric Fosforul face parte din sărurile acidului fosforic, cazeinei și fosfolipidelor Prezența calciului în lapte într-o formă ușor digerabilă și bine echilibrată cu fosfor face ca laptele și produsele lactate să fie cea mai importantă sursă de calciu în alimentație, mai ales în copilărie Laptele conține aproape toate vitaminele necesare unei persoane, dar conținutul lor este mic și depinde în mod semnificativ de oră și zi, de dieta de hrănire și de rasa animalelor Calitatea laptelui se evaluează prin indicatori organoleptici (miros, culoare, textură, gust) și fizico-chimici (densitate, aciditate titrabilă, conținut de grăsime), contaminarea bacteriană se determină printr-un test de reductază Laptele pasteurizat este folosit în producția alimentară Tratamentul termic al laptelui sub punctul său de fierbere se numește pasteurizare Ca urmare a pasteurizării, formele vegetative ale microorganismelor mor, calitatea se îmbunătățește și stabilitatea laptelui crește în timpul depozitării Utilizați diferite moduri de trecere gerizare: pe termen lung - la o temperatură de - ° C cu o expunere de de minute, pe termen scurt - la o temperatură °С cu o expunere de s, instant - la o temperatură de °С fără expunere Laptele pasteurizat este produs cu un conținut de grăsimi de cel puțin , ; , ; , ; % și, de asemenea, cu conținut scăzut de grăsimi Toate tipurile de lapte pasteurizat sunt păstrate la o temperatură de ° C timp de cel mult de ore de la sfârșitul procesului tehnologic Aciditatea laptelui nu trebuie să depășească - °T Lapte condensat Ei produc lapte condensat cu zahar, integral si fara grasime, precum si sterilizat Produsele din lapte condensat îndulcit sunt făcute din lapte integral, lapte degresat sau lapte de unt obținut la fabricarea untului dulce de smântână Amestecul de lapte normalizat este amestecat cu sirop de zahăr, îngroșat într-un aparat de vid până la o fracțiune de masă standard de solide Produsul finit este răcit rapid în răcitoare cu vid, în timp ce se introduce însămânțarea sub formă de lactoză rafinată fin cristalină, ceea ce duce la cristalizarea uniformă și rapidă a lactozei Produsul este ambalat în cutii metalice cu etanșare ermetică pentru depozitare pe termen lung și pentru utilizare în industria alimentară - în butoaie și baloane din placaj Laptele condensat cu zahăr ar trebui să aibă următoarea compoziție: conținut de zahăr - nu mai puțin de , % (întreg) și % (fără grăsimi), umiditate și solide - respectiv, nu mai mult de , și și, respectiv, nu mai puțin de , și % Laptele sterilizat condensat și concentrat este preparat prin evaporare într-un aparat de vid cu adăugarea de săruri stabilizatoare comestibile pentru a preveni coagularea proteinelor Laptele condensat este supus omogenizării, ceea ce asigură un grad ridicat de dispersie a globulelor de grăsime, ceea ce elimină separarea produsului în timpul depozitării Apoi produsul este ambalat în cutii, închise ermetic și sterilizat la o temperatură de ° C cu menținere min Laptele condensat sterilizat trebuie să conțină cel puțin , % solide, laptele concentrat sterilizat - cel puțin , % Laptele condensat trebuie păstrat la o temperatură de - ° C și o umiditate relativă de cel mult % Produse lactate uscate Industria produce lapte praf integral și degresat, zară, zer, smântână prin eliminarea la maximum a umezelii din produs, ceea ce face posibilă obținerea unui produs stabil în timpul depozitării Laptele integral și degresat este supus curățării, normalizării și pasteurizării Apoi umiditatea liberă este îndepărtată prin evaporare, produsul condensat este supus uscării Cel mai des folosit pulverizare sau uscare a laptelui de contact În procesul de uscare prin pulverizare, laptele precondensat este pulverizat într-un curent de aer cald în camera de uscare, deshidratarea are loc în s, iar temperatura particulelor de lapte nu depășește ° C laptele uscat se caracterizează printr-o viteză mare de dizolvare În timpul uscării de contact, laptele condensat este aplicat pe suprafața rolelor încălzite la o temperatură de І °C Pelicula rezultată de lapte uscat este măcinată, răcită și ambalată Laptele praf este o pulbere albă cu diferite forme de particule și o fracțiune de masă a umidității de la la % Laptele praf este depozitat în ambalaje ermetice și neermetice la temperaturi de până la °C și umiditatea relativă a aerului nu mai mult de % Unt Untul este un produs alimentar valoros din punct de vedere energetic care este produs din lapte Untul este o grăsime din lapte în care picăturile de plasmă și bulele de aer sunt distribuite uniform Compoziția untului include până la % grăsime din lapte, aproximativ % apă, І % proteine, lactoză, minerale care formează plasma untului Uleiul contine vitamine liposolubile A, D, E Vitamine hidrosolubile din grupele B si C, iar cantitatea acestora in uleiul obtinut vara este mult mai mare Untul are o valoare energetică mare ( kJ/ g) și digestibilitate ( %) Untul se obține prin amestecarea smântânii sau prin transformarea cremei bogate în grăsimi Producerea untului prin metoda de agitare include etapele de preparare a smântânii, agitare la untul discontinuu sau continuu, spălarea untului cu apă, prelucrarea mecanică a untului, umplerea și ambalarea Totodata, crema cu un continut de grasimi de % este pasteurizata la temperatura - "C, apoi răcit rapid la - ° C și păstrat timp de - ore În procesul de maturare a cremei, grăsimea din lapte se transformă într-o stare solidă În producția de unt de smântână, smântâna pasteurizată este fermentată timp de - ore la o temperatură de - °C cu ajutorul culturilor pure de bacterii lactice, după care masa este maturată la temperaturi scăzute Înainte de agitare se aduce la temperatura smântânii coapte ° C, deoarece la o temperatură ridicată de agitare se obține un ulei cu o consistență moale, slabă, iar la o temperatură scăzută se obține un ulei cu o structură sfărâmatoare În procesul de agitare a smântânii, ca urmare a acțiunii mecanice intense, învelișul proteic-lecitină a globulelor de grăsime emulsionate este distrus, acestea se lipesc și formează un grăunte de ulei Partea fără grăsimi a cremei, numită zară, este separată Zara este un produs alimentar valoros, contine , - , % grasimi, , - % lactoza, , - , % proteine, , - , % minerale - Baterea smântânii se realizează în aparate de unt discontinue sau continue După agitare, zara este separată și boabele de unt se spală cu apă Apoi, pentru a obține o structură uniformă, o anumită plasticitate și pentru a elimina apa, uleiul este prelucrat mecanic la mașini speciale - La producerea uleiului sărat se adaugă în ulei sare uscată sau soluția sa saturată înainte sau în timpul prelucrării mecanice Sarea se dizolvă în plasma uleioasă și împiedică dezvoltarea microorganismelor, astfel încât untul sărat este mai stabil în timpul depozitării Producerea untului prin transformarea smântânii bogate în grăsimi pe liniile de producție include etapele de obținere a smântânii, al cărei conținut de grăsime este egal cu conținutul de grăsime al untului ( %), și dându-le structura și consistența untului Crema cu un conținut de grăsime de - %, destinată producției de unt, este supusă pasteurizării la o temperatură de - ° C Apoi se separă și se obține smântână cu un conținut de grăsime de % Crema bogată în grăsimi este introdusă în formatorul de unt, unde este răcită rapid la o temperatură de - ° C și supusă prelucrării mecanice Ca urmare a procesării, grăsimea din lapte se cristalizează, se formează o structură omogenă de ulei cu umiditate distribuită uniform Uleiul în linie are o stabilitate ridicată la depozitare Untul destinat depozitării pe termen lung este păstrat în frigidere Durata de păstrare la - ° C este de luni, la - BC - până la luni Uleiul ambalat poate fi păstrat la - °C timp de cel mult lună Industria produce unt nesărat, sărat, Vologda, de amatori, țărănesc și de sandviș Untul nesărat se prepară din smântână proaspătă pasteurizată (smântână dulce) sau din smântână pre-acră (smântână) care conține cel puțin , % grăsime și nu mai mult de % umiditate Untul sărat (smântână dulce și smântână) se obține în mod similar cu untul nesărat, dar cu adaos de % sare comună Conținutul de grăsime în el nu este mai mic de , %, conținutul de umiditate nu este mai mare de % Untul de smântână dulce Vologda este produs din smântână care a fost pasteurizată la o temperatură de °C, ca urmare, untul capătă un gust și o aromă specifice Conține cel puțin , % grăsime și nu mai mult de % umiditate Untul pentru amatori este făcut din smântână pasteurizată proaspătă sau fermentată Conținutul de grăsime în uleiul de amatori nu este mai mic de %, conținutul de umiditate nu este mai mare de % Untul de amatori sărat conține cel puțin % grăsime, nu mai mult de % umiditate, % sare comună Untul țărănesc este produs smântână dulce și smântână, conține cel puțin , % grăsime și nu mai mult de % umiditate Untul de sandviș (smântână dulce și măsline) trebuie să conțină cel puțin , % grăsime și nu mai mult de % umiditate Unt topit Ghee se obține prin redarea grăsimii din lapte din unt Pentru aceasta se folosesc metode de separare și decantare Untul gata topit este ambalat în butoaie de lemn, baloane metalice și conserve Pentru a obține o structură granulară omogenă a ghee-ului, se folosesc moduri speciale de răcire Fracția de masă a grăsimii din ghee nu este mai mică de %, umiditatea nu este mai mare de % Calitatea untului și a ghee-ului este evaluată prin indicatori chimici și organoleptici Uleiul trebuie să aibă un gust și un miros pur, caracteristic acestei specii, fără gust și miros străin Consistența untului topit la "C este densă Suprafața untului din secțiune este ușor lucioasă și uscată la aspect sau cu prezența unor singure picături mici de umiditate Consistența untului topit este moale, granular, untul topit trebuie să fie transparent, fără sedimente Culoarea uleiului este uniformă, de la alb la galben deschis Conținutul de grăsime și umiditate trebuie să respecte GOST pentru acest tip de ulei APĂ Întreprinderile producătoare de alimente consumă cantități mari de apă în scopuri tehnologice Apa poate servi ca materie primă și poate face parte din produsul finit (pâine, bere, băuturi alcoolice, kvas etc ) Apa este folosită ca solvent pentru a obține soluții de materii prime, siropuri, suc de difuzie etc Întreprinderile alimentare folosesc în principal apă din sistemele urbane de alimentare cu apă, precum și din fântâni arteziene, râuri și rezervoare Proprietățile și compoziția apei trebuie să respecte GOST Apa de băut trebuie să fie sigură din punct de vedere epidemic, inofensivă în compoziția chimică și să aibă proprietăți organoleptice favorabile Mirosul, gustul și gustul, culoarea și turbiditatea sunt determinate organoleptic Apa trebuie să fie incoloră, transparentă, inodoră și fără gust Indicatorii microbiologici ai calității apei se caracterizează prin numărul total de microorganisme și numărul de bacterii din grupul Escherichia coli Numărul de microorganisme în cm de apă nu trebuie să depășească Separat, se determină numărul de bacterii și grupul de Escherichia coli Prezența lor în apă indică contaminarea fecale Acest indicator se caracterizează prin valoarea indicelui coli, care arată numărul de bacterii din grupa Escherichia coli în cm de apă Dacă indicele apei potabile nu trebuie să depășească Inofensivitatea compoziției chimice a apei este asigurată prin controlul conținutului de aluminiu, molibden, arsen, nitrați, poliacrilamidă, plumb, seleniu, stronțiu, fluor și beriliu Compoziția apei include substanțe chimice (fier, calciu, magneziu, mangan, cupru, sulfați, cloruri, carbonați) care afectează proprietățile organoleptice Duritatea apei este esențială pentru o serie de operațiuni tehnologice Duritatea apei este o proprietate a apei determinată de conținutul de ioni de calciu și magneziu din ea Unitatea de unitate de duritate este mol pe metru cub (mol/m ) Valoarea durității apei mol/m corespunde concentrației de masă a echivalenților de ioni de calciu , g/m și ionii de magneziu , g/m Valoarea numerică a durității, exprimată în mol/m , este egală cu valoarea numerică a durității, exprimată în mg-eq/l Există următoarele tipuri de duritate: generală, carbonatată, necarbonatată, detașabilă și inamovibilă Duritatea totală este exprimată ca suma concentrațiilor molare ale echivalenților ionilor de calciu ( / Ca +) și magneziu ( / Mg +) in apa Valoarea durității totale a apei potabile nu trebuie să depășească mol/m Duritatea carbonatică a apei este determinată de suma concentrațiilor molare ale echivalenților de ioni de carbonat (CO D și hidrocarbonat (HCOy)) din apă Duritatea non-carbonată a apei este diferența dintre duritatea totală și cea carbonatică și este legată de prezența sulfaților și clorurilor în apă Duritatea detașabilă se datorează prezenței ionilor de carbonat și hidrocarbonat ai sărurilor de calciu și magneziu în apă, care formează un precipitat în timpul fierberii prelungite Acest tip de duritate a apei se determină experimental Duritatea inamovibilă a apei este diferența dintre duritatea totală și cea amovibilă, valoarea acesteia depinde de conținutul de săruri care nu se eliberează după fierbere Oxidabilitatea apei caracterizează contaminarea acesteia cu substanţe organice Oxidabilitatea se exprimă în miligrame de oxigen consumat pentru oxidarea impurităţilor conţinute în dm de apă Oxidabilitatea apei potabile nu trebuie să depășească mg O /dm Indicatorul total al calității apei potabile este conținutul de reziduuri uscate de substanțe anorganice și organice nevolatile, care nu depășește mg/dm La prepararea apei de băut care îndeplinește cerințele igienice relevante, aceasta este purificată, ceea ce include limpezirea apei prin filtrare, îndepărtarea impurităților coloidale prin coagulare, dedurizarea apei, dezinfecția prin clorurare sau ozonare Unele tehnologii alimentare prezintă cerințe speciale pentru cantitatea de duritate a apei Deci, în producția de malț, nu este de dorit să se folosească apă cu o duritate mare carbonatată Duritatea totală a apei pentru producția de bere nu trebuie să depășească mol / m , iar pentru producția de bere ușoară - nu mai mult de mol / m In industria bauturilor alcoolice se foloseste apa cu duritatea totala de mol/m Astfel, pentru aceste industrii, este necesară îndepărtarea sărurilor de calciu și magneziu, care provoacă duritatea apei Există diferite moduri de a înmuia apa Pentru a face acest lucru, în apă se adaugă reactivi (var și carbonat de sodiu), care transformă sărurile de duritate în compuși insolubili, iar precipitatul format este apoi separat prin filtrare Dedurizarea apei prin schimb ionic constă în trecerea apei prin filtre schimbătoare de ioni În filtrul de cationiți, ionii de potasiu și magneziu sunt înlocuiți cu ioni de hidrogen sau de sodiu Se folosesc filtre anionice pentru purificarea apei de radicalii acizi Filtrele schimbătoare de ioni sunt folosite pentru tratarea apei cu duritate scăzută Această metodă eficientă de curățare produce apă foarte moale Întrebări Kshggrolnye Din ce părți anatomice este format bobul de cereale? Care este diferența dintre bobul de secară și bobul de mei? Care sunt caracteristicile grâului dur și moale? Care sunt caracteristicile masei de cereale? Care este prepararea cerealelor pentru măcinare? Cum se obține făina prin măcinare complexă repetată? Ce indicatori fizico-chimici caracterizează calitatea făinii? Care este compoziția chimică a făinii? Ce este malțul și care este rolul acestuia în producție? Ce tipuri de malțuri sunt folosite în industria de nișă? Care este compoziția chimică a amidonului? Ce explică higroscopicitatea amidonului și capacitatea lui de adsorbție? Care este materia primă pentru producerea amidonului? Care sunt cerințele pentru zahărul granulat finit? Care este diferența dintre zahărul rafinat și zahărul nerafinat? Care sunt principalele semințe oleaginoase cultivate în Rusia? Ce este în laptele de vacă? În ce condiții se păstrează laptele pasteurizat? Ce tipuri de lapte condensat conservați cunoașteți? Ce tipuri de unt cunoașteți? Ce este duritatea apei? În ce unități se exprimă duritatea apei? Cum se realizează dedurizarea apei? Capitolul RAW SUPLIMENTARE În producția de produse alimentare, pe lângă principalele materii prime, sunt utilizate o varietate de materii prime suplimentare Cele mai frecvente: sare, agenți de gelifiere, agenți de spumare, agenți tensioactivi, coloranți alimentari, arome și acizi, precum și ouă și produse din ouă SARE Sarea de masă comestibilă este un clor de sodiu cristalin, conține impurități ale altor săruri (în principal cloruri de magneziu și calciu) Sarea de masă este folosită ca conservant în industria conservelor, precum și ca aditiv de aromatizare în industria de panificație, cofetărie și concentrate alimentare În funcție de metoda de producție, sarea de masă este sarea de rocă, de autoplantare, de cușcă și de sare fiartă Prin diverse metode de prelucrare se obține sare măcinată de diferite dimensiuni de măcinare (însămânțată și neînsămânțată) Sarea gemă, care este sub formă de zăcăminte, este extrasă în mod deschis sau închis prin amenajarea minelor Sarea autoplantată este extrasă din lacurile sărate, care sunt principalele surse de sare Sarea de grădină este extrasă în cantitate mică prin evaporarea apei din rezervoare naturale sau bazine artificiale, ca urmare, un precipitat cristalin de clorură de sodiu precipită din soluțiile suprasaturate Sarea evaporată se obține prin curățarea, fierberea și separarea cristalelor de clorură de sodiu din saramură obișnuită Acest tip de sare conține cea mai mică cantitate de impurități străine Sarea iodata este sare de masa cu adaos de iodura de potasiu Această sare servește la prevenirea bolilor tiroidiene în zonele în care rezidenții nu primesc suficient iod din alimente Sarea de masă comestibilă este produsă în următoarele clase: extra, highest, I și II Sarea nu trebuie să aibă miros și impurități mecanice străine Gustul unei soluții de sare % promite absența gusturilor și mirosurilor străine Sarea suplimentară trebuie să fie albă, pentru alte soiuri sunt permise nuanțe (cenușiu, gălbui, roz) Conținutul de clorură de sodiu în sare de masă de diferite grade ar trebui să fie cel puțin: extra - , %, mai mare - , , - , , - % Conținutul de umiditate depinde de metoda de producție și de gradul de sare și nu este mai mare de , % pentru sare suplimentară, mai mare și I - de la , (pentru piatră) la % (pentru apă fiartă) GOST prevede, de asemenea, determinarea conținutului de substanțe insolubile în apă și impurități chimice (calciu, mangan, sulfat de sodiu, oxid de fier etc ) Sarea iodata de toate gradele ar trebui să conțină g de iodură de potasiu la tonă de sare, conținutul de umiditate nu trebuie să depășească , % Dimensiunea particulelor sării de masă măcinate este determinată de numărul de măcinare; pentru gradul cel mai înalt și I se folosesc măcinarea nr , I, , , pentru gradul II - , Sarea este furnizată rețelei comerciale în pachete mici în pachete, pachete cu greutatea de până la kg Sarea este livrată întreprinderilor alimentare în pungi și depozitată în camere separate, cu o umiditate relativă de cel mult % Sarea de masă este foarte higroscopică, ceea ce se datorează prezenței impurităților în ea Cu fluctuații semnificative ale umidității relative a aerului, acesta poate deveni umed, apoi aglomerat în timpul depozitării pe termen lung, ceea ce complică foarte mult utilizarea acestuia La întreprinderile alimentare, sarea de masă este depozitată în soluție în rezervoare speciale cu un strat anticoroziv Înainte de utilizare în producție, soluția de sare saturată rezultată este purificată prin decantare și filtrare AGENȚI DE GELERE Agenții de gelifiere sunt utilizați în industria de cofetărie, concentrate alimentare și conserve pentru a produce produse cu o structură gelatinoasă Pectină Utilizarea pectinei și a materiilor prime care conțin o cantitate semnificativă de pectină în industria alimentară se bazează pe capacitatea sa de a forma jeleuri în prezența zahărului și a acidului Pectina este folosită la producerea marmeladei de fructe și fructe de pădure, jeleuri, gemuri, bezele, umpluturi de fructe și fructe de pădure etc Substanțele pectice sunt polizaharide de ordinul doi care se găsesc în fructe de pădure, fructe, tuberculi și tulpini ale plantelor Fracția de masă a substanțelor pectinice din fructe și legume este în medie de , , % Baza structurii substanțelor pectinice este un lanț neramificat de reziduuri de acid galacturonic Substanțele pectice se găsesc în plante sub formă solubilă (pectină solubilă) sau insolubilă (protopectină) Compoziția pectinei solubile include acizi poligalacturonici, în care unele dintre grupările carboxil sunt esterificate cu metanol Pectina solubilă se găsește în seva celulară Protopectina este un compus al acidului poligalacturonic împreună cu alte substanțe (amidon, araban, galactan, celuloză etc ), participă la formare pereții celulari ai plantelor, nu se dizolvă în apă În procesul de creștere, coacere și depozitare a fructelor și legumelor, raportul dintre substanțele pectinice se modifică Perioada de dezvoltare a fructelor se caracterizează prin formarea în principal a protopectinei; în procesul de coacere, protopectina este distrusă, formând pectină solubilă Deci, duritatea merelor din soiurile de iarnă, pere, gutui se datorează în mare măsură conținutului ridicat de protopectină din ele În timpul depozitării fructelor, conținutul de protopectină scade, are loc înmuierea țesuturilor Greutatea moleculară a pectinei depinde de originea acesteia Pectina din citrice are cea mai mare greutate moleculară și, de asemenea, are cea mai mare capacitate de neformare a stucului Tescovină de mere, cojile de citrice și pulpa de sfeclă sunt folosite ca materii prime pentru producerea de pectină Substanțele pectinice sunt capabile să formeze jeleu în apă soluție în prezența acidului alimentar și a zahărului, iar fracția de masă a pectinei ar trebui să fie de , , %, zahăr - , acid - , % (pH , , ) Zahărul este o componentă deshidratantă care reduce solubilitatea pectinei Cu toate acestea, jeleul dens se formează numai într-un mediu acid ca urmare a interacțiunii dintre macromoleculele biopolimerului cu aspectul unui cadru structural Pectinele de mere și citrice au cea mai bună capacitate de gelificare, care este asociată cu dimensiunea greutății moleculare și conținutul ridicat de grupe metil din moleculele substanțelor pectinice Agar Agarul este făcut din algele marine anfeltia Agarul este un compus cu greutate moleculară mare (polizaharidă) format din reziduuri de galactoză Agarul este aproape insolubil în apă rece și se dizolvă bine în apă fierbinte la o temperatură de °C și peste Când se umflă, se leagă de ori cantitatea de apă Soluția coloidală rezultată la răcire formează un jeleu având o fractură vitroasă Studiourile durabile pot fi obținute cu o fracție de masă de agar de la , la % Puterea jeleului de agar-zahăr este mai mare decât puterea jeleului de agar O proprietate importantă a agarului este temperatura scăzută de gelificare a siropurilor de zahăr agar, ceea ce face posibilă adăugarea diferitelor tipuri de materii prime la siropuri la o temperatură scăzută Introducerea acizilor alimentari nu afectează rezistența jeleului dacă procesul de producție are loc la o temperatură de aproximativ ° C Încălzirea într-un mediu acid reduce capacitatea de formare a gelului a agarului, deoarece aceasta determină scindarea hidrolitică a moleculelor sale Agaroid și furcelaran Pe lângă agar în alimente industriile folosesc agaroid și furcellaran Agaroidul este o polizaharidă care conține sulf, sodiu, potasiu, calciu etc Agaroidul este obținut din algele Phyllophora Capacitatea de formare de jeleu a agaroidului este semnificativ mai mică decât cea a agarului; prin urmare, cantitatea sa este triplată Formarea jeleului pe bază de agaroid are loc la o temperatură mai mare decât din agar Când sunt încălzite la temperaturi de peste ° C în prezența acizilor alimentari, studiourile de agaroid devin mai puțin durabile Pentru a reduce temperatura de gelificare și a preveni hidroliza agaroidului, în sirop se adaugă lactat, citrat sau fosfat acid de sodiu Furcellaranul este obținut din algele marine furcellaria Este o polizaharidă asemănătoare cu agar-ul Capacitatea de formare de jeleu a furcellaranului este mai mică în comparație cu agar-agar, prin urmare, cantitatea sa în produse este crescută de , ori gelatina Gelatina este folosită pentru producția de jeleu în industria cailor, precum și ca limpezitor în lipirea vinurilor Gelatina este o proteină derivată din oasele, tendoanele și pielea animalelor Gelatina se umfla in apa, absorbind in acelasi timp de ori cantitatea de apa, si formeaza un jeleu cand solutiile sunt racite Conținutul de gelatină necesar pentru formarea gelatinei este de % AGENȚI DE SPUMARE Agenții de spumă sunt utilizați în producția de bezele, paste-pa, mase și umpluturi bătute, dulciuri orientale, halva, etc Albușul de ou, hidrolizatele de proteine din lapte și rădăcina de săpun sunt folosite ca substanțe care formează spumă în industrie Albusul de ou se foloseste proaspat, uscat sau congelat Albusul de ou este principalul agent de spumare folosit la producerea maselor batute, deoarece formeaza spume stabile in prezenta acizilor alimentari Cantitatea de proteină adăugată este de aproximativ % Rădăcina de săpun a plantei de săpun este folosită la fabricarea halva Conține un agent de spumare saponină în cantitate de % Extractul de rădăcină de săpun face posibilă obținerea unei spume persistente Cu toate acestea, ținând cont de efectul advers al saponinelor asupra compoziției sângelui, fracția lor de masă în produsul finit nu trebuie să depășească , % Extractul de rădăcină de săpun este utilizat numai pentru a obține halva, deoarece efectul nociv al saponinelor este redus semnificativ în prezența grăsimilor, sterolilor, lecitinei, care sunt conținute în semințele bogate în ulei de susan, floarea soarelui, arahide utilizate pentru prepararea masei proteice SURFACTANTI Substanțele active de suprafață (surfactanții) au capacitatea de a fi adsorbite pe interfață, reducând tensiunea superficială, împiedicând apropierea și unirea particulelor Agenții tensioactivi naturali sunt fosfolipide, albuș de ou, rășini, ceară etc Există o serie de agenți tensioactivi sintetici utilizați în industria de panificație, cofetărie, macaroane și margarine Concentratele fosfatice sunt cele mai utilizate în producția de pâine și produse de panificație, ciocolată, produse de cofetărie din făină, produse din margarină Concentratele alimentare de fosfatide sunt obținute din semințe de soia și floarea soarelui Fracția de masă a fosfolipidelor din concentratele de fosfatide ar trebui să fie de cel puțin % Monogliceridele sunt agenți tensioactivi sintetici, care sunt un amestec de monogliceride din diverși acizi grași Ei aparțin agenților tensioactivi neionici Monogliceridele pot încetini semnificativ procesul de învechire a produselor de panificație și de cofetărie din făină Esterii monogliceridelor și acidului diacetiltartric (esteri DVA) sunt agenți tensioactivi anionici sintetici Sunt folosite pentru a îmbunătăți calitatea pâinii făcute din făină cu gluten slab Amelioratorul de panificație "Volzhsky" este un amestec de % monogliceride, eteri DVK, ulei din semințe de bumbac, untură din uleiuri vegetale și zahăr Amelioratorul este folosit la coacerea pâinii pentru a îmbunătăți calitatea și pentru a crește durata de valabilitate a pâinii În producerea margarinei și a grăsimilor de gătit, se folosesc emulgatori T- și T-F Emulgatorul T- este un amestec de mono-, di- și triacilgliceroli Emulgatorul T-F se obține prin amestecarea emulgatorului T- și a concentratelor de fosfatide într-un raport de : CULANTI ȘI Arome ALIMENTARE Coloranții alimentari sunt folosiți pentru a colora produsele de cofetărie, concentratele alimentare, băuturile răcoritoare etc În industrie se folosesc coloranți naturali și sintetici Coloranții naturali (eno dye, carmin etc ) se obțin din materii prime vegetale Pentru nuanțarea produselor alimentare este permisă utilizarea coloranților sintetici indigo carmin și tartrazină Eno-dye este obținut din tescovină de soiuri de struguri de culoare închisă Culoarea antocianilor, care fac parte din colorantul eno, este determinată de aciditatea activă a mediului Într-un mediu acid, culoarea vopselei este roșie, în neutru și alcalin - albastru Prin urmare, eno-dye este utilizat la fabricarea produselor care conțin acizi alimentari Carminul este un colorant roșu obținut din insecte care trăiesc pe cactusi O serie de coloranți roșii naturali se obțin din fructe de soc, cireșe, caprifoi, mure, afine, aronia, rădăcini de sfeclă etc Un colorant verde se obține prin extragerea clorofilei cu alcool Aromele sunt folosite la producerea de cofetărie, concentrate alimentare, băuturi răcoritoare etc pt da-le o anumita savoare Substanțele naturale și sintetice sunt folosite ca agenți de aromă Aromele naturale sunt extrase din culturile de uleiuri esențiale: citrice, anason, coriandru și mentă Aromele sintetice (vanilina, esterii acizilor organici si alcoolilor etc ) se obtin prin sinteza organica Cel mai adesea esentele aromatizante alimentare sunt folosite pentru aromatizarea produselor alimentare Acestea includ soluții de arome sintetice, uleiuri esențiale naturale, siropuri, infuzii și extracte din materii prime naturale Esențele conțin soluții de alcool sau apă-alcool ale componentelor, așa că trebuie adăugate semifabricatelor la temperaturi relativ scăzute ACIZI ALIMENTARI La produse de cofetărie, concentrate alimentare și băuturi răcoritoare se adaugă acizi alimentari (citric, tartric, lactic) pentru a le conferi un gust acru Acidul acetic este folosit la fabricarea conservelor Acizii alimentari ■ sunt acizi organici slabi Acidul citric de calitate alimentară este acid tribazic cristalin - Se obtine ca urmare a fermentarii mediilor care contin zahar de catre ciuperca A niger Melasa este folosită pentru prepararea mediului de cultură Industria produce acid citric de trei clase (extra, superior, ) sub formă de cristale incolore sau pulbere albă, foarte solubilă în apă Punctul de topire scăzut de î Hr face posibilă introducerea acidului citric cristalin în semifabricatele de cofetărie la temperatură înaltă, în timp ce acidul topit se amestecă bine cu semifabricatul Acidul tartric de calitate alimentară este un acid dibazic Acidul tartric se obține în principal din tartru și var tartric Tartrul formează un sediment cristalin pe fundul și pereții recipientelor pentru fermentarea, prelucrarea și învechirea vinului Tartrul conține până la % acid tartric sub formă de săruri de potasiu și calciu, precum și diverse impurități Varul tartric CaC^COb se obține din tescovină de struguri, sedimente de drojdie etc , prin tratarea acestora cu Ca(OH) lapte de var, cretă CaCC și clorură de calciu Varul tartric conține aproximativ % acid tartric În timpul procesului de producție, la varul tartric se adaugă acid sulfuric, rezultând formarea acidului tartric liber Soluția de acid tartric se purifică, se evaporă și se obține un acid cristalin Cristalele de acid tartric sunt bine sunt create în apă Acidul tartric este produs de cel mai înalt grad și I Acidul lactic alimentar C^H^Oz este obținut prin fermentarea materiilor prime care conțin carbohidrați cu bacteriile lactice Delbruck Este o soluție apoasă dintr-un amestec de acid lactic și acizi lactic lactic Produc " % acid lactic de trei grade: premium, I și II Acidul lactic este ușor deshidratat pentru a forma anhidride de acid lactic, rezultând o reducere a gustului acru al acidului lactic din comerț Acidul acetic alimentar CH COOH se obține sub formă de oțet de masă și esență de oțet Otetul de masa - o solutie apoasa de acid acetic - se obtine prin fermentarea cu acid acetic a lichidelor care contin alcool sau prin diluarea esentei de otet cu apa Industria produce oțet de struguri, băuturi spirtoase, oțet de mere care conține % acid acetic Esența acetică cu o fracție de masă de acid acetic egală cu % poate fi obținută prin distilarea oțetului de masă În industria alimentară se folosește esența de oțet, care conține % acid acetic, obținut chimic prin distilarea uscată a lemnului OUĂ ȘI PRODUSE DIN OUĂ Ouăle și produsele din ouă sunt utilizate pe scară largă în industria de panificație, cofetărie și concentrate alimentare Punerea în aplicare!' în principal ouă de găină, precum și produse congelate (melange, gălbenuș, proteine) și uscate (pudră de ou, proteine, gălbenuș) Ouăle conțin: aproximativ , % apă, , % proteine, , % grăsimi, % carbohidrați și , % minerale Componentele oului: proteine - %, gălbenuș - și coajă - % Compoziția albușului de ou include substanțe azotate (proteine) care asigură prețul Gălbenușul de ou are o mare valoare nutritivă, deoarece conține , % grăsimi, , % proteine, vitamine, inclusiv liposolubile Ouăle sunt dietetice și de masă Ouăle alimentare trebuie să aibă o masă de cel puțin g și o perioadă de valabilitate de cel mult zile după depunere Ouăle de masă sunt ouă care cântăresc până la g, indiferent de perioada de valabilitate, precum și ouăle cu o greutate mai mare de g cu o durată de valabilitate mai mare de zile Melange de ouă este un amestec de ouă congelate eliberat de coajă Uneori produc un amestec care conține , % sare sau % zahăr De asemenea, produc albușuri și gălbenușuri congelate Praful de ou este ou uscat masa Albușul și gălbenușul se usucă, de asemenea, separat, obținându-se produsele uscate corespunzătoare Uscarea se realizează în uscătoare cu pulverizare Conținutul de umiditate din praf de ou ar trebui să fie de , % Întrebări de control Care sunt tipurile de săpun de gătit? Care este scopul iodării sării? Ce proprietăți ale substanțelor pectinice sunt folosite în industria alimentară? Care este diferența dintre capacitatea de gelificare a agar, agaroid și furcelaran? Ce agenți de spumă se folosesc la producerea bezelelor și a maselor bătute? Ce agenți tensioactivi sintetici încetinesc învechirea pâinii? Ce coloranți sintetici pot fi utilizați în industria alimentară? Ce acizi alimentari se folosesc 